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Abstrakt

Bakalaiska prace je zaméfena na analyzu materidlového toku v daném podniku. V
analytické ¢asti jsou vyuzity rizné metody analyzy, které pro kazdy dil uréi, zda ma
byt uloZen v regalu nebo se bude vychystavat na vyzadani. V praktické ¢asti bude
provedena analyza materialového toku konkrétni vyrobni linky, na jejimz zakladé
budou navrzeny ptislusné zmény zasob materidlu ve vyrobni oblasti. Pro material v

regalu je definovano mnozstvi a zplsob objednavani materialu k dopInéni ze skladu.
Abstract

The bachelor thesis is focused on the material flow analysis in the company. Various
methods of analysis are used in the analytical part, in order to determine whether the
component is meant to be stored in the shelf or whether it will be picked at the
request. The practical part will analyze the material flow of a specific production
line. The appropriate changes in the material stock in the production area will be
suggested based on the analysis. The quantity and the method of material ordering

from the warehouse will be defined for the material stored in the shelf.

Kliéova slova

materialovy tok, vyrobni linka, regal, mnozstvi, sklad, vyrobni podnik

Key words

material flow, manufacture line, rack, stock, warehouse, manufacturing company



Bibliograficka citace

LOJEK, Jindfich. Logistickd koncepce se zaméfenim na fizeni materidlovych tokt
[online]. Brno, 2019 [cit. 2019-05-12]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/115920. Bakalaiska prace. Vysoké
udeni technické v Brng, Fakulta podnikatelska, Ustav managementu. Vedouci prace

Marie Jurova.



Cestné prohlaSeni

Prohlasuji, ze ptedlozena bakalarské prace je ptivodni a zpracoval jsem ji samostatn¢.
Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je Uplna, Zze jsem ve své praci neporusil
autorska prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s pravem autorskym).

V Brné dne 10. kvétna 2019

Jindfich Lojek



Podékovani

Timto bych chtél podékovat vedouci mé bakalatské prace pani prof. Ing. Marii Jurové,

CSc. za odborné vedeni této prace a jeji cenné rady.

Déle bych chtél podekovat panu Ing. Petru Hordkovi za pomoc pfi zpracovavani

praktické ¢asti prace, za jeho cenné rady a zkuSenosti.



OBSAH

UVOD .ottt e e e e e e et e e e e e s s et e e e e e e a s 12
1  CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI .......ccoocrirriiniiirinicnnn. 13
2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE ......ccoviiiiiiiiiinsieiseieisnsiessseeenn 14
00 o T |1 41 USSP 14
2.2 SHIIA TOZISHKA ©.vvvveeecceceeeeeie ettt 15
221 JUSE N THIME (JIT) ettt 15

222 IVITLKTURN L.t e 16

2.3 Projektové a procesni fizeni v podniku ..........ccoeiviiiiiiiiiiii 16
231 ZAKIadni Principy PrOJEKIU . ....o..oveiveeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeesses e esee e 17

2.4 ZASODY .o 17
2.5 Systémy MRP .....ooiiiiiii 19
2.5.1 MRP Lo 19

2.5.2 MRP L 19

2.6 MateriAloOVY tOK ....uuiiiiiiiiie i 19
2.7 RIZENT ZASOD ... 20
270 PUN-PUSR SYSEIM ..o e e e s e eee e eee e 20

2.7.2 KENDAN ... 21

2.7.3 [0 TS T - Vo ST 21

2.74 SUPEIMATKEL......eeiiii e e e e et e et e e sabe e sate e e nree e e 21

2.75 T O o TR 22

2.8  Vybrané podnikoveé analyzy ..........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiee e 22
2.8.1 ABC s 22

2.8.2 KX Z e 23

2.8.3 ABCIXYZ ..o e nre 23

2.8.4 SWVOT et 24

3 INFORMACE O SPOLECNOSTI ......civivivirireieceeieieeeeseses e eses s, 25



3.11 IMI PreciSion ENGINEEIING........uoiiiiiiiiiiie ittt 25

3.1.2 IMI Hydronic ENGINEEIING ........coueiiiiiiiiieitee ettt 25
3.1.3 IMI Critical ENGINEEIING .....veeivieitieiiieitieitie ettt 26
3.2 IMI Precision ENGINEEIING........coituiiiieiiieniieiiie sttt 26
3.21 HISTOTTR. ..t 26
3.2.2 Organizalni StrUKLUTA .........coveiiiiiiii e 26
3.2.3 POANIKOVY SYSEEIM ...ttt 27
3.24 VYrODNT SOTTIMIEIIE ...ttt ettt e e 28
3.2.5 DEIENT VYTODY ...t 28

4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU .....oooriiriiiiiiiinieinineieiseessssesssssessssens 30
4.1 SWOT analyza logistickych procesit IMI Precision Engineering ................... 30
411 STINE SEANKY ... 30
4172 S1ADE SLTANKY ...eevvveeiiieiiiee s 30
413 |01 5741101 s PP TP U PP UU ST OPPPUPRPRROR 31
4.1.4 (10074 0V Y 4 1 RSP 31
4.2  Rozlozeni vyrobni haly........ccooiiiiiiiiiiiiiii 31
4.3 MateridloVy tOK ......oviiiiiiiie e 32
4.4 Obalovy Material.........cuuviiiiiiiiiiiiiiiii i 34
A5 REZALY .ttt 35
451 ZNACENT TEGAIT ....eiviiiiiie e 36
45.2 SUPEIrMArkety V& VITODE........ceiuiieiiiiiiiieiiie ettt sene e 37
45.3 Supermarket a Kanban Karty ..o 38
454 AUAItY SUPEIMATKELTL.....eeuviiiiiieitie ettt ettt sb e e sabe e sare e 39
455 Ergonomie V re@aleCh ........cccviieiiiiie et 39
46 MILKRUN ... oottt e bbb ee e e s 40
4.6.1 THASA Aottt 41
4.6.2 THASA B ..o 42
4.6.3 TFASA C oo 42



A8 ZASODY .o 43

481 Nakupovany Material .........ccccocveiiriiiiiiiiiiciie s 43

4.8.2 PEEAVIIODA ...t 44

4.8.3 HOLOVA VYTODA ... 44

4.8.4 SPotiebni MAtETIAL.........cviviiiiiiiiiiiie e 44

4.9  Analyzovana oblast — vyroba VIM ........ccccccoiiiiiiiiiiiiicc e 44
491 ZaKIAANT INTOIMACE ..ottt ettt e e s sbbe e e s sebae e e e 44

4.9.2 Soucasny stav HINKY VIML.....coiiiiiiiiiii e 45

493 Nedostatky VYTobni ODIaSti........ccvviiiiriiiiiiciii s 46

4.10 Analyza nakupovaného materialu ............ccooeeiiiiiiiiiiii 47
4.10.1  Rozdéleni dle analyzy ABC/XYZ.......ocooiiiiiiiiiiiiie ittt 49

5  VLASTNI NAVRHY RESENI.....cooiiiiiiiiriiiiiniiisssss e 50
5.1  Vytvoreni supermarketll na zaklad€¢ ABC/XYZ .......ccooiiviiiiiiiiiiiiiiiiiees 50
511 Volba diltl dO SUPEIMATKEtU. ........veeriiiiiiiiiiie e 50

512 Doporuceny postup vytvareni supermarketu .............cocveriiiniieeiieeiieeeee e 51

513 Zmény 1ayouttl GRIDU . ......coiiiiiiiiiiici e 52

514 IMPIEMENtace MILKIUN ......oeiiiie et snae e snee e 53

5.2 Reeni nedostatkd materidlového toKU..........cc.rvurveriueiriiiiecisciececeeeenns 55
5.3 PodminKy r€aliZacCe ..........cooiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiict e 56
531 PEESUN TINKY ..ttt ettt sbe e 56

5.3.2 SUPEIMATKELY ....eeiiiie e e e e et e e st e e sabe e snte e e nre e et 57

5.3.3 Vy€lenéni prostort Vv IMILKIUNU. .........ueiiiiiiiiiiiii e 57

5.3 SKOLENT oo 57

D4 PTINOSY «oi ettt e ettt e e 57
541 PIINOSY SUPEIMATKELU......ciiiiiiiieiiiiie ettt snne e 57
ZAVER ..ottt 59
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ....coviriiiiririirisinsisiessissiesesiessssssssssssessenens 61



SEZNAM OBRAZKU
SEZNAM TABULEK

SEZNAM PRILOH.....



UvVOD

Logistika. Mnoho lidi si pod timto pojmem ptedstavuje napiiklad piepravu zbozi
kamiony. Tento pojem vsak zahrnuje o mnohem vice. Logistika se tyka nejen
ptepravy, ale i skladovani a materialového toku. Tato prace se bude zabyvat pravé

nékterymi z aspektl logistiky.

Velmi dilezitou soucasti svétové ekonomiky je materidlovy tok. Dalo by se
jej dokonce nazyvat jednim ze zakladnich piliii. Materialovy tok neni jen transport
surového materialu ke zpracovani a poté dal do vyroby. Také hotové vyrobky a zbozi
jsou brany jako material. Tok materialu je mozné nalézt napiiklad i v kuchyni. Béhem
procesu vareni ranni kavy je nutné vzit z police kdvova zrnka a nasypat je do kavovaru.

Materidlovy tok je vSude kolem nas.

V této praci jsem se zaméfil pouze na Cast celkové problematiky, konkrétné na tok

materidlu na vyrobni lince ve vybraném vyrobnim podniku.

V teoretické ¢asti prace budou postupné popsany v teoretické roviné pojmy tykajici se

fizeni zasob a materidlového toku a také vhodné analyzy.

V praktické ¢asti bude provedena analyza materialového toku pouzivaného materialu
na zvolené vyrobni lince. Na zaklad¢ analyzy budou navrzeny zmény, které povedou

k optimalizaci toku a rychlej$imu objednavani materialu.
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1 CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem bakalatské prace je navrh zmén materidlového toku na vyrobni lince
ve vyrobnim podniku, optimalizace nakupovanych zasob na lince ve snaze snizit
nadbytecné mnozstvi a urceni zptisobu dopliovani materialu ze skladu. Hlavnim

nastrojem posuzovani materidlového toku bude analyza ABC/XYZ.

Pomoci této analyzy bude zjistén aktualni stav linky a na zakladé¢ vysledki budou
navrzeny zmény, které mohou vést ke zlepSeni materidlového toku a optimalizaci
mnozstvi nakupovaného materialu V zasobovacim regalu urené¢ho k vyrobé.
Po dokonCeni analyzy a wurCeni, které konkrétni dily budou umistény
v supermarketovych regalech u linky, a které se budou vychystavat jen na vyzadani,
nebot’ se pouzivaji jen velmi ziidka, bude navrzen k supermarketovym regalim také
systém karet, ktery umozni snaz$i a rychlejSi objedndvani materidlu ze skladu
pro doplnéni supermarketu. Tyto navrhované zmény by mély byt ptinosem nejen pro
operatory pomocnych vyrobnich procesu piipravujicich material, ale také pro vyrobni

operatory u linky.
Tato bakalai'ska prace se vénuje i dil¢im cilim:

e zmapovani souc¢asného stavu layoutu dané vyrobni oblasti,

e navrh uspofadani vyrobni oblasti za ucelem optimalizace materialového toku
a zavedeni procesu Milkrun,

e navrh implementace systému supermarketu,

e Zhodnoceni piinost,

e podminky realizace.

13



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V teoretické Casti prace projdeme metody analyzy materidlového toku a zptisoby fizeni

z4sob ve vyrobé

2.1 Logistika

Podle definice je logistika ,,ta cdst dodavatelského retézce, Ktera planuje, efektivne
zavadi a 7idi tok a skladovani zbozi, sluzeb, materidlu a informaci tak aby spliovaly
pozadavky zdakazniku (GOULD, 2001). Uvedenou definici lze jednoduse

preformulovat jako fizeni zasob v pohybu nebo v klidu.

Ke zdokonalovani logistickych procesu ve firmé mizeme vyuzit tzv. Demingovu

metodu neboli také cyklus PDCA

Obrazek ¢. 1: PDCA cyklus
(zdroj: PDCA-Cycle-Kaizen, 2012)

Logistika je velice Siroky a komplexni obor. Ve vyrobnim podniku pod ni spada

mnoho souvisejicich oddéleni pro lepsi komunikaci. Mezi ty hlavni patfi:

14



e Nékup

e Planovani

e Skladovani

e Manipulace s materialem (Handling)
e Baleni

e Doprava a pieprava (LAMBERT, ELLRAM, 2006)

2.2 Stihla logistika

Je soucasti konceptu $tihlého podniku, ktery ma za cil efektivné zavadét a fidit takové
procesy, které povedou ke zlepSeni v mnoha aspektech vyroby. Dle Jurové
(2016, s. 245) je cilem stihlé logistiky ,,co nejkratsi priubéznd doba vyroby
a minimalizace zdsob “. Takovyto pristup vede v podniku ke snizovani zasob coz vede
ke snizeni vazanych finan¢nich prosttedkt. Nizké zasoby vSak znamenaji potfebu mit
dostatek materialu pro vyrobu a zaroven oc¢ekavat novou dodavku od dodavatele tésné
pied spotiebovanim stavajiciho, abychom stihli dodat novy material na vyrobni linku
vCas. Takto nemusime vytvaret zbyteCné zdsoby a nedochazi k plytvani v podobé
prostoji nebo dokonce k pozastaveni vyroby. Touto problematikou se zabyva metoda
Just in Time (JIT). Abychom zajistili véasné dodavky materialu at’ uz od dodavatele,

nebo pouze v ramci podniku, mizeme vyuzit systém Milkrun.

2.2.1 Justin Time (JIT)

Systém JIT je filozofie fizeni materidlového toku jejiz cilem je redukce ztrat
a nadbytecnych zasob. ,, Systém JIT vyzaduje vuzkou koordinaci poptavkovych potieb
mezi logistikou, dopravci, dodavateli a vyrobou.“ (LAMBERT, ELLRAM, 2006)

Je jeden ze dvou zakladnich piliti produkéniho systému Toyoty, tim druhym je
automatizace. Tento systém pocitd s absolutni eliminaci plytvani, zddnymi zbyte¢nymi

zésobami a ve prichazi v ten pravy ¢as — Just in Time (ONO, BODEK, 1988)

Dle definice jde o ,,#y sprdavné vyrobni soucasti potrebné pro vyrobu v ten pravy cas

kdy jsou potireba a v presném mnozstvi v jakém jsou potieba . (ONO, BODEK, 1988)
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Byl by to idealni stav, pokud by takto probihalo vSe. V praxi vSak dochazi diky
vnéj$im nebo vnitinim vliviim k problémm které se snazime eliminovat. (ONO,

BODEK, 1988).

2.2.2 Milkrun

Tento pojem pochazi z Anglie, kde kazdy den mlékatr rozvezl mléko od mistnich
statkait zakaznikim. Podle (GYULAI, PFEIFFER, SOBOTTKA, 2013) je Milkrun
,manualné vizeny, cyklicky dopravni systém, ktery vozi surovy material a hotové
vyrobky po dané trase v presné dany cas dle rozvrhu“. S rozvojem umélé inteligence
V poslednich letech firmy vyviji samofizené systémy Milkrun pro dalSi usporu

nakladu.

2.3 Projektové a procesni Fizeni v podniku

V kazdém podniku provadime neustale ¢innosti za ucelem dosahovani danych cili.
Nekteré Cinnosti jsou unikatni a neopakovatelné, jiné naopak rutinni, opakujici se
v pravidelnych intervalech. Cinnosti, které se opakuji neustale dle daného schématu
Ciprocesni mapy jsou procesniho charakteru. Muzeme je definovat stabilnim

vystupem, vhodnym piikladem je prace na vyrobni lince. (JUROVA, 2016, s. 66)

Cinnosti, které jsou jedineéné a maji strategicky charakter pro budouci vyvoj
spole¢nosti vyzaduji kvalitni projektové fizeni. ,,U projekti je dilezity proaktivni
pristup od samého pocdtku K ziskani komplexniho prehledu, ve kterém sndze

nalezneme ndznaky, které mohou znamenat komplikace ¢i neuspéechy. “ (SCHULTE,

2004).
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2.3.1 Zakladni principy projektu

KVALITATIVNI
STUPEN

CAs NAKLADY

Obrazek ¢. 2: Principy projektu
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle SIXTA, ZIZKA 2009)

Zakladnimi parametry projektu jsou cCas, kvalita a naklady, které jsou vzajemné
propojeny. Dle pozadavkd mohou mit n€které vyssi prioritu nez ostatni. Pfi o¢ekavani
niz$ich nakladd byva nutné se spokojit s niz§im kvalitativnim provedenim. Naopak
pozadavek vyssi finalni kvality zvySuje naklady i dobu trvani projektu. Na zacatku
kazdého projektu musi byt definovany parametry casu, kvality a nakladt. (SIXTA,
ZIZKA 2009)

2.4 Zasoby

Zasoby jsou pro podnik obrovskou a nakladnou investici. Optimalizaci zasob
a kvalitnim fizenim Ize docilit vyznamnych tspor finan¢nich prostiedkli a navratnosti
investic. V podnicich dochazi jednou za urcité ¢asové obdobi ke snizovani zasob,
aby se uvolnily vazané finan¢ni prostiedky a uvolnily skladovaci prostory pro material

uréeny pro nové druhy vyrobku. (LAMBERT, ELLRAM, 2006)

17



zdsoby zdsoby ve PR hotova
surovin viyrobgé » vyroba v ':
zavodé !
|
|
i
; ' !
$ ’ i 1
7/ ] 1
& i I-
!
r
¥ '
sl S 'J' zasoby wyrobki
dodavatele { "' i
. I dodavatelskych
| I mistech
i
]
' A
' J/ H
' ‘ '
i ; . 1
i zaschy u L zasoby v H
. '
i spotfebitele _‘__;_ maloobchodé !
i 7 '
: y e Y - -
1 J"l L
: . .
' ;
i » ] Legenda:
1 ¥
i L ! PHimé logistické toky =~ ———— P
H op&tovné K
! zabaleni ; Zpétné logistické toky  -------- >
' h
' produktu J
i "
i | 4
i
i H odpad a likvidace
. S vedlejsi - > odpadu

produkty

Obrazek ¢. 3: Pohyb zasob v logistickém Fetézci
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle LAMBERT, ELLRAM, 2006 s. 115)

Zasoby v podniku miZzeme rozliSovat podle toho, kde se pravé nachazi z hlediska

materialového toku na:

e Zasoby na skladé,

e Zasoby ve vyrobg,

e Zasoby hotovych vyrobkil v provozu,

e Zasoby hotovych vyrobki v doddvkovych mistech,
e Zasoby v maloobchodé atd. (STUSEK, 2007)

Dale se zasoby mohou ttidit z ucetniho pohledu podle druhu Gctovani kde se déli na:

e material,

e nedokoncend vyroba a polotovary,
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e vyrobky,
e zvifata,
e 7bozi,

e poskytnuté zalohy na zasoby (JUROVA, 2016, s. 223).

2.5 Systémy MRP

., Zkratka MRP se pouziva pro oznaceni systemii planovani materidalovych poZadavkii
(Materials Requirements Planning, MRP 1) a plinovini vyrobnich zdroji
(Manufacturing Resource Planning MRP I1).“ (LAMBERT, ELLRAM, 2006).

251 MRPI.

Je systém ftizeni vyroby snazici se eliminovat zasoby a soucasn¢ zajistit dostatek
materialu potfebného k vyrobnimu procesu. MRP I. nebere vuvahu dostupnost
vyrobnich kapacit. Mezi pozitiva patti zlepSeni fizeni vyroby, méné zasob nebo casové
rozloZeni objednavani materialu. Nevyhodou jsou zvySené naklady na dopravu
a Spatna schopnost reagovat vcas na vykyvy vyroby. Systém byl postupem ¢asu
rozsiten 0 nové elementy, které vedly ke vzniku MRP II. (LAMBERT, ELLRAM,
2006)

252 MRPII.

MREP Il. zahrnuje krom¢ planovani materialovych pozadavku také vyrobni planovani,
logistické procesy, nakup a marketing. MRP vede ke zvySeni obratu zasob, zvySeni
spolehlivosti v€asnych doddvek zikaznikiim a sniZeni zasob az o jednu tfetinu.

(LAMBERT, ELLRAM, 2006)

2.6 Materialovy tok

Materialovy tok je soucasti nejen logistiky ale i vyroby. To piinasi velmi vysoké
naklady na manipulaci, a proto bychom méli ptistupovat K problematice systémove.
., Materidlovy tok je hlavnim tézistem procesu Vv podniku * (JUROVA, 2016, s. 217).
Vhodnym rozmisténim budov, stroji a skladovacich prostor miizeme docilit uspory

¢asu, kapacit, a hlavné finan¢nich prostredka.
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Hlavenka (2008) pii projektovani rozd¢lil materidlovy tok na elementarni prvky:

e proces

e dil¢i proces (sub proces)

e operace (napt: nakladka, baleni, pteprava)
e Ukon

e pohyb (Hlavenka, 2008)

2.7 Rizeni zasob

Stasek (2007, s. 83) definuje ,Fizeni zdsob predstavuje soubor ¢innosti zamérenych na
prognozovani, analyzovani, planovani a operativni Fizeni jak jednotlivych skupin
zasob, tak i celkovych zdsob za ucelem splneni podnikovych cilii pri minimdlnich

nakladech spojenych s hospodarenim se zasobami “

Do tizeni zasob zahrnujeme vSechny suroviny, souc¢astky, polotovary, hotové vyrobky,
nahradni dily apod., které maji podil na materialovém toku v celém podniku. Uroveii
celého managementu zasob V podniku ma zna¢ny vliv na hospodafeni provozu.
»Oblast zasob predstavuje nejvétsi rezervy ve sniZovani nakladu v provozu, a tim

i v celém logistickém retézei. “ (STUSEK, 2007 s. 83)

Ve vyrobnim podniku pro nads zadsoby znamenaji moznost vykryti vypadku dodavek
od dodavatelti, nebo napiiklad moznost pruzné¢ reagovat na zmény poptavky.
Z negativniho hlediska jsou pro nas zéasoby pfit€z v podobé vazané¢ho kapitalu.

(JUROVA, 2016)

2.7.1 Pull-push systém

Ve vyrobé se pouzivaji 2 rizné systémy pro vytvofeni signalu pro dalsi proces,
push — tlacit a pull — tahat. U push systému se za¢ne vyrabét okamzité a pak ,.tlaci
vyrobky dal do dalsich fazi procesu. Nevyhodou push systému je, ze funguje na
principu vyroby ,,na sklad* (make to stock). Vyrabime neustale pfestoze nemusi byt
nasmlouvani odbératelé a mizou nastat potize s prodejem. Navic vyrobky zabiraji
misto na sklad¢ a generuji naklady na skladovani. (LEWIS, SLACK, 2003, s.119)

Pull systém naopak vyvolava signal pro ptedchozi proces, a oznamuje potiebu dodani
materialu. Zde se pravé vyuzivaji kanban karty jako prostfedek pro pull systém. Pull
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systém patii mezi metody JIT, nebot’ se vyrabi primarné to, po ¢em vznikla poptavka,
a neni tieba drzet nadbyte¢né zadsoby materialu. Nizké zasoby jsou i hlavni nevyhodou
pull systému. Vyroba je malo flexibilni a naptiklad nedokaze reagovat v¢as na vykyvy

poptavky. (LEWIS, SLACK, 2003, s.119)

2.7.2 Kanban

,,Kanban je doslova z japonstiny karta nebo Stitek, ktery nejen aktivuje ale i zajistuje
JIT produkci“. Je to systém, ktery rozhoduje co, kdy a jak bude vyrabéno.
Do vyrobniho procesu ho zavedla Toyota jako znazornéni produkce krok za krokem
za uCelem neustalého zlepSovani procesu. (LEOPOLD, KALTENECKER, 2015,
s. 12-13)

Kanban nejcastéji délime na:

e Vyrobni — slouzi jako interni systém (z vyroby do vyroby) ve spolecnosti
k dodavkam materialu (polotovartl) mezi riznymi fazemi vyroby. Finalni
vyroba si na¢tenim kanban karty zazada o dodavku piedvyroby, dle nastaveni
kanbanu se mize jednat o popud k dodani materidlu nebo piikaz k zahajeni
vyroby komponentu.

e Dodavatelsky — slouzi jako alternativni zplisob dodavky komponentu

od dodavatele mimo skladovaci systém podniku. (RIHACEK, 2018)

2.7.3 Konsignace

Je specificky zpusob dodavatelského kanbanu, u kterého je material uskladnén
ve vyrobé zakaznika, ale stale patfi dodavateli az do doby, dokud neni vydan
z konsignace do spotieby. Tento zptisob je vyhodny pro obé strany, vyrobni spole¢nost
tento material nevlastni, tudiz v ném nema zvySenou hodnotu skladu, a pro dodavatele
vyhoda spociva ve vétSim piehledu 0 stavu materialu, snadnéjsi planovani, snadnéjsi
doprava a moznosti  pruzné reagovat na  vykyvy ve  vyrobg.
(IMI, SOP KONSIGNACE, 2018)

2.7.4 Supermarket

Je systém fizeni materidlu mezi skladem a vyrobou. Slouzi K ukladani vysoce

obratkového materialu pobliz vyrobni linky. Dochazi zde k spote ¢asu, nebot’ je linka
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vzdy dostateén¢ zasobena diky supermarketu, ktery je doplnén, jakmile klesne pod
nastavené hodnoty. K impulzu pro vychystani ve skladu a doplnéni dochazi nactenim
supermarketové karty. (RIHACEK, 2018)

2.7.5 Princip FiFo

Je z anglického First-in/First out. Jedna se o princip ukladani materialu nebo zbozi kdy
prvni co uskladnime musime i jako prvni vzit, tudiz to nejstarsi, co mame zaskladnéno.
Tento princip se zavadi proto, aby materidl koloval v ob&hu, spotiebovaval
se postupné, a nedochazelo k situacim kdy néjakému baleni projde doporucena doba
spotfeby. DalSim divodem mutze byt potfeba materidlu zistat néjaky cas jesté

ve skladu a ,,dozrat”. (HAIJEMA, 2014)

Tento princip je vyuzivan pro kanban i supermarket.

2.8 Vybrané podnikové analyzy

Cilem v dneSnich podniki je snaha o minimalizaci stavu zasob a optimalizaci
materialového toku. Pro management zasob mame Kk dispozici mnoho nastroju
diferencovaného fizeni, modela a analyz, které mizeme aplikovat pro piesnou analyzu

stavu zasob a ke zlepSeni materidlového toku.

Pro kvalitni fizeni zasob je nutné znat velké mnozstvi relevantnich udaju a dat 0 kazdé
materidlové polozce. Kromé zékladnich tudaji obsahujicich nazev, hmotnost,
¢i mérnou jednotku a datum vyroby jsou potieba 1 dal$i. Relevance dat se 1isi dle
potieby jednotlivych pracovist. Pro skladovy management jsou potieba udaje
0 spotieb¢, rozmeérech a specifickych pozadavcich pro skladovani. Z ucetniho pohledu

je priméarni cena, DPH, kalkulace atd. (JUROVA, 2016)

Pocty jednotlivych poloZzek se pohybuji dle typu a velikosti spolecnosti fadové
Vv desetitisicich. Z tohoto diivodu je pro spravu materiald se vSemi tidaji a daty potieba

kvalitni ERP systém (JUROVA, 2016)

28.1 ABC

Je zaloZena na tzv. Paretové pravidle, které fikd Ze 20 % Cinnosti tvoii 80 % zisku.

V praxi toto pravidlo lze aplikovat mnoha zpisoby. V managementu zasob miZeme

22



tvrdit ze 20 % zasob v podniku zabird 80 % skladovaciho prostoru nebo také obsahuje

80 % hodnoty spotieby materialu. (SIXTA, ZIZKA 2009)

V kategorii A jsou polozky, které tvoii 80% hodnoty zasob nebo podilu prodeje. Tyto
polozky maji zna¢nou obratkovost a musime je kupovat u spolehlivych dodavateli.

(SIXTA, ZIZKA 2009)

Kategorie B obsahuje ,, stredné diilezité polozky zasob* obsahujici az 15% hodnoty
materidlu. U téchto polozek neni nutna vysoka frekvence dodavek, protoze lze mit

vyssi pojistnou zasobu. (SIXTA, ZIZKA 2009)

Polozky C jsou z pravidla levné a malé. MiZeme je skladovat ve velkém mnozstvi
za nizkych skladovacich ndklad a bez nutnosti Castych dodavek, kde by cena
za dopravu prevySovala prodej polozek. (SIXTA, ZIZKA 2009)

28.2 XYZ

Oproti metodé ABC, kterd je hlavné finan¢niho charakteru se metoda XYZ zamétuje
z pravidla na variabilitu spotieby pomoci varia¢niho koeficientu. Do polozek X fadime
polozky s pravidelnou a ustalenou spotiebou za urcity ¢asovy usek (mésic, rok).
Polozky Y jsou polozky s pravidelnou spotfebou s ¢astymi vykyvy. Polozky Z maji
obrovské vykyvy s velikou variabilitou. JUROVA, 2016)

2.8.3 ABC/XYZ

V praxi se vyuziva kombinace metod ABC a XYZ. Dle Jurové (2016) je ,,metoda
ABCI/XYZ analyticky ndstroj jehoz vysledkem je dvoudimenziondlni prehled Jedna se
0 kombinaci analyz ABC a XYZ. Diky spojeni dvou dimenzi mame moznost rozdéleni
polozek do 9 typt, kde kazdy z nich ma jiné vlastnosti dany podle spotieby a pen¢zni
hodnoty. Prioritou pro firmu je vyrabét AX polozky, maji vysokou hodnotu spotteby
a také pravidelné pozadavky od odbératelii bez vyraznych vykyvi. AZ jsou polozky
také s vysokou hodnotou spotieby, ale pozadavky na odbér jsou nepravidelné.
Polozky CX se vyznacuji pravidelnym odbérem ale s nizkou hodnotou. Polozky CZ

jsou zpravidla drobna zakazkova vyroba s nepravidelnou frekvenci.
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Tabulka ¢. 1: ABC/XYZ rozdéleni
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: IMI, SOP_Ninebox, 2018)

X Y Z
A AX AY AZ
B BX BY BZ
C CX 5% -

284 SWOT

SWOT analyza je jednoduchy nastroj, ktery poméaha identifikovat dilezité faktory
ovliviiujici strategické cile podniku. Princip spociva V identifikaci vnitinich
charakteristik v podobg¢ silnych a slabych stranek podniku a vnéjsich které poukazuji

na prilezitosti a hrozby nebo rizika.

Zakladni ptinos SWOT analyzy tkvi pravé ve schopnosti identifikovat vnéjsi a vnitini
faktory a vlivy ovliviiujici podnik, nez samotné silné a slabé stranky. Pokud
identifikace faktorti provede spravné, vznikne nastroj ukazujici, jaké silné stranky

se maji rozvijet, a naopak které slabé stranky potlacovat.

Sestaveni diagramu SWOT nasledn¢ umoZzni porovnavani vnéjSich hrozeb
a prilezitosti s vnitfnimi silnymi a slabymi strankami. Lze zde najit souvislosti mezi
faktory, napiiklad soulad pfilezitosti se silnymi strankami mize pomoci

se strategickym smérovanim firmy do budoucna. (SEDLACKOVA, BUCHTA 2006)
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3 INFORMACE O SPOLECNOSTI

Tato kapitola obsahuje hruby nacrt Gdaji o matetské spolecnosti IMI Plc, jejich
jednotlivych divizich, a podrobnéjsi informace o IMI Precision Engineering vcetné

organizacni struktury a portfolia vyrobki.

3.1 IMI Plc

IMI Plc je jedna z ptednich svétovych strojirenskych firem zabyvajici se vyrobou
Siroké Skaly vyrobkl. Spole¢nost zalozil roku 1862 skotsky podnikatel George
Kynoch. Nazev IMI zacala spole¢nost pouzivat pifesné 100 let po zaloZeni a znamena
Imperial Metal Industries. Z pocatku se spole¢nost zabyvala vyrobou munice. Béhem
let se uspeésna spolecnost rychle rozvijela a diverzifikovala své vyrobky do mnoha
odvétvi od tizeni kapalin, az po soucasti do automobilového primyslu. Dnes po celém

svété zameéstnava pies 11 000 lidi ve vice nez 50 zemich.

V soucasnosti se IMI Plc déli do 3 divizi dle specializace. IMI Precision Engineering,

IMI Hydronic Engineering a IMI Critical Engineering (IMI plc, 2019)

3.1.1 IMI Precision Engineering

IMI Precision Engineering se specializuje na vyrobu a vyvoj pneumatickych pohont,
tlakovych spinacti a dalSich systéma pro fizeni proudu vzduchu a kapalin. Tyto
vyrobky mtizeme najit napiiklad v automobilovém pramyslu, energetickém nebo
chemickém primyslu. Divize zaméstnava po celém svété 5300 zaméstnanct
a odbornikii. Vyznamné zavody mizeme najit v Brazilii, Cing, Ceské republice,

Némecku a Mexiku.

3.1.2 IMI Hydronic Engineering

IMI Hydronic Engineering je svétovy dodavatel sou¢asti pro topné a chladici systémy
pro domécnosti i komer¢ni budovy. V portfoliu vyrobkl nalezneme systémy pro fizeni
Cistoty a kvality vody, regulace tlaku a teploty a také bezpecnostni ventily. Pobocky

v USA, Némecku Polsku a dal§ich zemich zaméstnavaji ptes 1800 zaméstnanci.
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3.1.3 IMI Critical Engineering

Tteti divizi IMI Plc je IMI Critical Engineering. Zabyva se kritickymi systémy pro
proudéni a kontrolu pary, plyni a tekutin. Tato feSeni se vyuzivaji naptiklad
Vv petrochemickém primyslu nebo v elektrarnach, kde je pozadavek na velmi vysokou
kvalitu, bezpe¢nost a spolehlivost zafizeni. Divize ma ptes 4000 zaméstnanci

v Japonsku, Indii, Ceské republice, Brazilii, USA a v dalsich statech. (IMI plc, 2019)

3.2 IMI Precision Engineering

Prakticka cast této bakalarské prace je zpracovavana ve vyrobnim zavodé IMI

Precision Engineering v Brn¢ Modricich.

IMI

Precision Engineering

Obrazek ¢. 4: Logo IMI Precision Engineering
(Zdroj: IMlI plc, 2019)

3.2.1 Historie

IMI Precision Engineering byla dfivé znama pod nazvem Norgren, podle vynalezce
Carla Norgrena, ktery roku 1927 navrhl prvni maznici na svété. Jeho navrh se stal

feSenim pro pneumatické stroje.

V roce 1972 IMI Plc koupilo spolecnost Norgren a vytvofilo divizi zaméfenou
na fizeni kapalin pod ndzvem IMI Norgren. Postupem ¢asu spolecnost ziskavala mensi
spolecnosti jako napf. Buschjost, FAS a HEROIN zabyvajici se vyrobou ventild,
regulatorii a spinac. IMI Plc vSechny své znacky v tomto odvétvi zastiesila a jsou

od roku 2055 znama jako IMI Precision Engineering.

3.2.2 Organiza¢ni struktura

Ve spole¢nosti nalezneme funkcionalni organizacni strukturu v jejimz cele stoji feditel
zavodu. Ten méd pod sebou na niz§im stupni manaZery jednotlivych oddéleni,
dle pfibuznych ¢innosti, ktefi zodpovidaji za praci svych podfizenych. Vyhodou

takovéto struktury je snazsi koordinace oblasti a lepsi delegovani ukold.
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Organizacni struktura

Reditel zavodu

1 i i I v i v ¥

[ HR manazer ] [ ManaZer nskupu ] [ Manazer vyroby ] [Manaierlogistiky] Manazer kvality ] [ ManaZer financi ] [ Lean cuurdinémr] Engineering manaier]

v v v v v v v

l |
[ Planovani ] [ Material Flow ] [ Sklad ]
: :

[Emmmercial Vehicles] [Indruslr'\al automuﬂve] Import/export
Cycle Count
Skladnici

Interni logistika

Obrazek ¢. 5: Organizacni struktura
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: IMI, 2019)

3.2.3 Podnikovy systém

Spole¢nost pouziva Enterprise resource planning systém ORACLE JD Edwards. Tento
warehouse management systém propojuje nakladani s materidlem, vyrobu, planovani,
ocenovani, strategicky nakup, finance a ucetnictvi. Také je zde propojeni s dalSimi

pobockami a zadvody IMI po celém svéte.

Systém umoziuje nastaveni roli pro rizné skupiny uzivateli s odliSnymi moznostmi
a pravomocemi. Neni zadouci, aby kazdy uzivatel m¢l moznost presouvat material
nebo planovat vyrobu. Z tohoto divodu existuje napiiklad role Planner pro planovace
vyroby a dal$i uzivatele, ktefi potiebuji mit ptistup k datim bez moznosti je menit.

Mezi dalsi role patii Buyer pro nakupci nebo Inter pro logistiku.

Druhym pouZivanym systémem je némecky systém LOSSY (Logistik Organisation
Steuerung SYsteme). Jednd se o logistickou néstavbu pro JD Edwards. Slouzi

primarné pro logistiku a sklad k evidenci, fizeni a vychystdvani materialu.
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3.2.4 Vyrobni sortiment

IMI Precision Engineering vyrabi Siroky sortiment produktli pro fizeni vzduchu

a kapalin. Nabizi

Sirokou

Skalu wventild,

Cerpadel, pneumatickych pohoni

a individualnich feSeni dle prani zakaznika.

Tabulka ¢. 2: Vyrobni sortiment

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: IMI plc, 2019)

Sortiment

Nazev

Popis

Pneumatické valce

Sestavy valcl nebo
pfedmontaz pro
koncové dily

pneumaticky pohon (pfevod
pratoku tlakového vzduchu na
podélny mechanicky pohyb)

Armatury/ Industrial nebo spojovaci prvky pro potrubi
,Fitinky“ Automotive fitings
Ventily Primyslové ventily elektropneumatické ventily
Civky Spule komponenty k aktivaci ventilu
Solenoidy Grundmagnety komponenty k aktivaci ventilu
Plasty Vyroba komponenty k aktivaci ventilu
umélohmotnych
dilca
FRL Filtry, Regulatory, Komponenty k filtraci, regulaci

Lubrikanty

a promazavani technickych
plynt

3.2.5 Déleni vyroby

Vyroba v Modficich se primarné soustiedi na dvé oblasti vyroby, zabyvajici

se odlisnymi produkty pro riznéd primyslovéa odvétvi.

e Industrial Automation (IA) se soustfedi na vyrobu dili pro pramyslové stroje

a také pro automatizaci. Nabizi zakaznikim mnoho feSeni pro fizeni tlaku

kapalin a plynt, Gpravu vzduchu a vakua, nebo mnoho klasickych produktii

jako jsou valce a pneumatické pisty.
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Commercial vehicles (CV) vyrabi ovladaci prvky do kabin i do podvozkt
nékladnich automobild, tlakové i elektrické spinace. Déle nabizi mnoho feSeni
pro vedeni paliva, oleju a dalSich tekutin, které vedou k isporam nebo snizeni
emisi skladnikovych plynti. V neposledni fad¢ se také zabyva inovativnim

feSenim u ventild a servomotord, které splituje pozadavky na fizeni motort.
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato ¢ast prace obsahuje analyzu soucasné¢ho stavu managementu zasob ve vyrobnim

podniku IMI Precision Engineering.

Strategie interni logistiky v podniku je rozsSifovani procesu Milkrun za pomoci

kanbanti a supermarketd na vyrobnich oblastech.

Oddéleni logistiky zastituje vSechny materidlové toky v zavodé od pocatku piijeti
na ptijmu, ptes zaskladnéni do centralniho skladu, vychystdvani pozadavk z vyroby,
dodéni vyZadaného materidlu do jednotlivych vyrobnich oblasti pomoci procesu
Milkrun, odvoz hotovych zakazek do exportni zony, az po export vyrobku
zakaznikim. V podniku probiha neustalad optimalizace jednotlivych ¢lanku fetézce

materialového toku za ucelem zefektivnéni a urychleni procesi.

4.1 SWOT analyza logistickych procesii IMI Precision Engineering

Stav logistickych procesit ve spoleCnosti je na vysoké urovni pro vSechny casti

materialového toku.

4.1.1 Silné stranky

Tabulka ¢. 3: SWOT Silné stranky
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Rychlé vychystavani Zpracovani Urgentnich pozadavkt
Urcovani priorit vychystavek Systémové fizené prevody materialu
Dodrzovani FiFo — lepsi WM systém Presnost vychystavek

Flexibilita ve skladani aut Flexibilni reakce na pozadavky z vyroby
Externi sklad Piehledny layout v hale

4.1.2 Slabé stranky

Tabulka €. 4: SWOT Slabé stranky
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Kapacita prostoru na piijjmu Nepravidelné aktualizované instrukce
Vyjimky v procesu ptijmu materialu Chybeéjici balici piedpisy
Nedostatecna kapacita skladu Zaskolenost novych pracovnikli
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Dva pouze ¢astecné propojené systémy

Zastupitelnost pracovniki

Informovanost a spoluprace mezi oddélenimi

Prebalovani pfijatého materialu

4.1.3 Prilezitosti

Tabulka ¢. 5: SWOT PrileZitosti
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Rozsiteni logistickych prostor

100% kontrola

Vytvoreni chybé&jicich instrukci

Automatizace ru¢né psanych pozadavka

Zavadéni kanbana a supermarketti

Optimalizace procesu Milkrun

Rozsitovani konsignace

Rozsiteni karuselovych regalti

Komunikace s dodavateli ohledné& baleni

Efektivni vyuzivani vratnych obalt

4.1.4 Hrozby arizika

Tabulka ¢. 6: SWOT Hrozby
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Poskozeny material pfi transportu do zavodu

Navyseni finan¢nich naklada

Zpozdéni exportu

Vykyvy a nerovnomérnost vyroby

Zpozdéni vyroby

Nové transfery vyroby

NedodrzZeni dodacich terminu

Nedodrzovani BOZP

Rozdilné procesy externich skladt

Technické zavady VZV

4.2 RozlozZeni vyrobni haly

Vyrobni hala méla ptivodné rozméry 9000 metrii Ctverenich. Tato ¢ast zavodu
je dodnes nazyvana ,stara hala“. Z divodu pozadavkt na zvySeni vyrobnich kapacit
byla pozdéji ptistavéna nova ¢ast budovy (tzv. ,,nova hala“) 0 rozmérech 2500 metrt
¢tvereCnich. Celkova primyslova plocha bez administrativnich a socialnich oblasti

ur¢ena pro vyrobu a logistické potieby je 11500 metrti ¢tverecnich.

Hala je rozdélena podle soutadnicového systému na 4 koridory A, B, C, D, které jsou
dale rozdéleny a oznaceny Cislicemi 1 az 8. Vyjimkou je koridor D, ktery je rozdélen

pouze na 3 oblasti. Diky tomuto rozdé€leni je mozné kazdou vyrobni oblast pojmenovat
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jako nazvem GRID a pftitadit ji soufadnice, naptiklad GRID Al nebo GRID B5. Diky

tomuto rozdéleni je snadné se orientovat a v piipadé potieby najit danou oblast.

Mezi jednotlivymi GRIDy vedou kolmo uli¢ky pro chodce a pro paletové voziky nebo

Milkrun vlacek.

Z celkem 27 GRIDu je jich 23 uréeno pro vyrobni linky, 3 jsou logistické, pro ukladani
materialu a nadrazi Milkrun a 1 GRID je vyhrazen pro technické oddéleni spole¢nosti,

které se stara o spravu linek a budovy.

Mapa GRIDu

[+] D

MINN

Obrazek ¢. 6: Mapa Vyrobni haly
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

4.3 Materialovy tok

V soucasné dobé je materidlovy tok ve spolecnosti IMI Precision Engineering
optimalizovan tak, aby zajistoval hladky, kazdodenni chod firmy. Cast vyrobnich linek
je V nepfetrzitém rezimu, proto je nutné, aby i material tekl firmou 24 hodin, 7 dnt
V tydnu. Ostatni vyrobni linky pracuji pouze na jednu nebo dvé smény, a tudiz vytvari

pozadavky na materidl jen v urcitych intervalech.
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Tok za¢ina na pfijmu piijezdem materidlu od dodavatelid. Materidl jezdi béhem celého
dne a nekdy neni mozné systémové piijmout vse béhem pracovniho dne a je nutné
dohanét zpozdéni. Co se nestihne pfijmout ¢ekd venku pod nové postavenym
ptistfeskem, v idedlnim piipadé¢ maximaln€é 24 hodin. Material zde mtze prochézet
100% kontrolou, kontroluje se, zda piijelo pfesné to, co je v dodacich dokumentech

a zda odpovida kvantita.

Jakmile material projde procesem na prijmu, nasleduje proces zaskladnéni nebo je
presunut na odd¢leni kvality, kde projde diislednou vstupni inspekci. Zaskladnéni
objemného materidlu probihd do paletovych regali, drobné soucasti jsou ulozeny
do jednoho ze 3 karuselovych regald, tzv. KARDEX. Do paletovych regalii material
Z jedné strany vstupuje a je zde pracovniky skladu zaskladnén. Jakmile je pozadovan

do vyroby je jeho vystup provadén z druhé strany.

Nekteré typy materialu se nenaskladiiuji do centralniho skladu, ale na jiné lokace, a to
kvuli svému specifickému charakteru. Jedna se 0 material, ktery je soucasti konsignace

nebo dodavatelského kanbanu.

Poté co je do systétmu vlozen pozadavek na vychystani materidlu do vyroby,
at’ uz pifimo nebo prostiednictvim pldnovani, je zafazen do fronty mezi ostatni
pozadavky dle priority. Az pfijde fada na danou vychystavku, operator skladu
ji ptipravi do Milkrun voziku, které jsou pravidelné v uréeny ¢as zavazeny do vyroby.
Kazdy den se vyhodnocuje piesnost vychystavek a jejich v¢asnost (tzv. OTD —on time
delivery)

Ve vyrob¢ je materidl ulozen do ptipravenych supermarketovych regali, ptimo do
vyrobnich linek, pokud jsou pro to uzpisobeny, nebo na ur¢enou vychystavaci lokaci,
a to v pripadé, Ze se jedna o vychystavku pouze pro konkrétni vyrobni ptikaz. Ve
vyrob¢ je materidl operdtory vyroby zpracovan do findlni podoby, zabalen a ¢eka na

dokonceni celé zakazky.

Jakmile je celd zakézka vyrobena a zkompletovana, nacte se do systému a piijede si
pro ni pracovnik exportu, ktery ji pfipravi k exportu a pfichystd potfebnou

dokumentaci k pfevozu zakazniktim.
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4.4 Obalovy material

Ve firm¢ jsou pro ptepravu a uloZzeni materidlu vyuzivané prepravky typu KLT z
polypropylenu vychazejici z normy VDA, pouzivané v automobilovém prumyslu.
Uzaviena KLT je mozné pomoci stahovaci pasky zapecetit tak, aby nedoslo
k vysypani béhem piepravy. Vyhoda jednotného typu obalu spociva v prakti¢nosti pii
skladovani do regalu, KLT jsou velmi dobfe stohovatelné. S nékterymi dodavateli je
smluvné oSetfeno, aby material dodaval ptimo v KLT. Je mozn¢ odkoupit KLT i

S materialem, nebo je moznost zasilat dodavatelim prazdné KLT k napInéni.

Do KLT je material pifebalovan béhem ptijimaciho procesu. Nejvice jsou vyuzivané
KLT4321 o rozmérech 400x300x213 mm a celkovém objemu 14 litri. Prazdné KL T

vazi 2 kilogramy.

Obrazek ¢ 7: KLT4321
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Pro mensi a t&éz8i materidlové polozky se pouziva KLT4314 o rozmérech
400x300x143 mm. Objem tohoto KLT je 9 litri. Vyhodou této ptepravky je lepsi

skladovatelnost u materiald, které jsou nachylné na poskozeni pti skladovani na sob¢.

Obrazek ¢&. 8: KLT4314
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)
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Pro drobny a lehky materidl je vhodné KLT 3214 o rozmérech 300x200x143 mm.
Objem této piepravky je 4,5 litru.

H

~

Obrazek ¢ 9: KLT3421
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

4.5 Regaly

Ve vyrobé je materidl uskladnovan v blizkosti vyrobnich linek v takzvanych
supermarketech, kam je material zavazen operatory pomocnych vyrobnich procesu
(tzv. ,handlery*) nebo Milkrun vlackem z centralniho skladu ptipadné v kanbanech,

které skladuji material vyrabény jako predvyrobu pro dalsi zpracovani.

Ve vyrobé se vyuzivaji 2 typy regali. Prvnim typem jsou regaly spadové.
Do spadovych regalu se ze zadni strany dopliiuje material, ktery diky kolejnicim nebo
naklonu sjede do predni ¢asti. Tyto regaly jsou idealni pro dodrzovani principu FiFo,

nebot’ odebirajici nema na vybér a musi vzit material ktery byl zaskladnén nejdiive.

Druhym typem regalu jsou regaly klasické, policové. Jejich ohromnou vyhodou je,
ze se do nich daji naskladat KLT na $itku i na délku bez volného mista, které by bylo

plytvanim.
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Obrazek ¢. 10: Regal
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

451 Znaceni regala

Oznaceni regalt ve vyrobni hale udava na prvni pohled zakladni orienta¢ni udaje 0
tom, kde se regal piiblizné nachazi. Prvnich pét Cislic oznacuje nazev ,,work centra®,
tj. vyrobni oblast pod kterou regal patfi. V podnikovém systému nazev work centra
alokuje material pro danou vyrobu z konkrétniho regalu béhem procesu planovani.
Po zaplanovani vyroby je vytiStén vyrobni ptikaz, na kterém je kusovnik s oznacenim,

kde se jednotlivé materialové polozky nachazi, a zda se jedna o regal nebo paletu.

Po nazvu work centra nasleduji v nazvu dva znaky, které odkazuji na konkrétni
vyrobni GRID na hale. Spravny GRID je snadné najit i pro nezasvécenou osobu podle

Jiz zminéného intuitivniho soufadnicovému systému.

Posledni znaky v nazvu oznacuji konkrétni regal nebo paletu na GRIDu. Naptiklad
u RO1 znamena pismeno ,,R* regal, po kterém nasleduje ¢iselné oznaceni regalu.
Regaly v kazdém vyrobnim GRIDu jsou ¢islovany po sméru hodinovych rucicek.
Napft. 485-40-A6-R0O1 znaci prvni regal v GRIDu A6 slouzici pro work centrum 485-

40— montaz Iso ventilq,
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Lokace/Location: 485-46-A5-R01

IMI
RO
185-26-A5-RO1

Obrazek ¢. 11: Oznaceni regalu
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

4.5.2 Supermarkety ve vyrobé

Velka variace spotieby materialu je idedlni pro vytvafeni regali blizko vyrobnich
linek, kde se spottebovavaji. Tyto regaly se nazyvaji supermarkety. Do regalu
je vhodné ukladat takovy material, ktery ma pravidelnou spotiebu. Dle ABCXYZ
analyzy ur¢ime, které polozky jsou do regdli vhodné. U polozek AX, AY a BX
je idealni mit v supermarketu zasobu maximalné na 1 tyden, nebot’ se jedna o polozky
vétsiho objemu, a skladovani vétsi zasoby by zde vyzadovalo i vétsi kapacity regalu.
U polozek CX a dle uvazeni i CY je mozné mit zasobu v supermarketu na 2 tydny.

Supermarkety snizuji pocet a omezuji chybovost vychystavek.

Material s malou obratkovosti do regalu neni vhodné umistovat. Tyto polozky
se vychystavaji v presném poctu pro konkrétni vyrobni ptikaz z centralniho skladu

a poté je pomoci Milkrunu zavezen k vyrobni lince.

Supermarkety vétsinou funguji na 2 binovém principu. Bin je pfedem definovana
davka, ktera se dopliuje do supermarketu. Je fizen supermarketovou kartou slouzici k
objednani. Jakmile je mnoZzstvi prvniho binu spotiebovano, zada operator supermarket
kartu k nacteni, a zapo¢ne spotiebovavat druhy bin. Pokud je supermarket spravné
nastaven, bude prvni bin znovu zaskladnén do supermarketu diiv, nez se spotifebuje
druhy bin. Vychystani ze skladu trva pfiblizné 6-12 hodin, dle priority. Ve

specifickych ptipadech se mohou vyskytnout i,,vicebinové* systémy.
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4.5.3 Supermarket a kanban karty

Supermarket a kanban karty jsou identifikacni $titky na zalaminatovaném papiru. Tyto
karty jsou umist'ovany na KLT a ptipadn¢ dalsi prepravky. Na prepravkach nebo KLT
karty plni oznacovaci a identifika¢ni funkci materialu v pfepravce. Na karté je kromé
nazvu materialu v podobé vyrobniho ¢isla, také informace o mnozstvi kust v baleni a

lokaci, kde ma byt tento material zaskladnén.

SUPERMARKET CARD - ZADEJ CHECK OUT! | 485-46-A5-R01 i
11555-E05 -
(AR R0 w0 8

m

200 |||

Corridor Rack Rack position Fr—

As | Ro1 { 1D ’ " <

Obrazek ¢&. 12: Supermarket karta
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Karty slouzi k nacteni identifika¢niho Cisla vygenerovaného v podnikovém systému
JD Edwards. V tomto unikatnim ¢isle je ulozeno objednavaci mnozstvi, balici
mnozstvi, lokace odkud se material vychystava a pro jakou lokaci. Operatofi
podptirnych vyrobnich procesi maji v popisu pracovniho dne vyhrazen Cas na
objednavani materialu k doplnéni supermarketi spadajicich pod jejich pfidélené
oblasti. Na¢tenim koédu do aplikace se vytvoii pozadavek do skladu na vychystani

daného materialu.

Karty pro kanban se od supermarketovych karet nelisi kromé& nékolika detaild
vzhledem, ale funkci. Identifikacni kdd po nacteni nevytvoii pozadavek na vychystani
z centralniho skladu, ale zméni status karty. Pro kanban existuje status IN a status
OUT. IN znamena, Ze pro danou kartu je dostupny material. Jakmile se spotiebuje,
povéfena osoba nacte kartu a zméni jeji status na OUT. Tato zména zpusobi
u vyrobniho kanbanu vytvoteni vyrobniho ptikazu, ktery si pfislusny planova¢ mize
zafadit do planu vyroby dle potifeby a moznosti. Pokud se jedna o dodavatelsky
kanban, tak se po piepnuti statusu do OUT vytvoii objednavka u dodavatele.
Po vyrobeni vyrobniho piikazu nebo piijeti materialu od dodavatele dojde ke zmén¢
statusu zp¢€t do IN, ktery znaci, Ze material je pfipraven ke spotiebé.
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4.5.4 Audity supermarketi

Supermarkety ve vyrob¢ jsou podrobovany pravidelnym auditim. Auditd se Gcastni
osoba z lean odd¢leni a team leader vyroby, pod kterou spada dany supermarket.
Pied zacatkem auditu je vytistén formulaf, do kterého se zapisuji obdrzené body
Z jednotlivych kategorii. V kazdé kategorii je moznost ziskat az 10 boda a celkové
maximum Vv auditu je 80. Mezi kontrolované kategorie v supermarketu patii kvalita
oznacéeni regalu a pozic, dodrzovani principu FiFo nebo jestli jsou spravné nacteny

supermarketové karty.

Po dokonceni auditu jsou secteny body ze vSech kategorii a vysledna hodnota
je zaznamenana do grafu, aby byla vizualné vidét zména oproti predchozim audittim.
Nakonec jsou do formulafe zapsany navrhy na zlepSeni, které by mél interni logistik

pro danou oblast zpracovat v ramci neustalého zlepSovani procestu

plnéni SUPERMARKET | KANBAN

128 ko visladek

Zobrazovana oblast

10-0K

7 - JEDNA NESHODA
3 - DVE NESHODY
0 - VETEINA NESHODNYCH

Obrazek ¢&. 13: Cast vysledného formulaie
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

455 Ergonomie v regalech

Dle vnitinich pfedpisi spolecnosti z hlediska BOZP je doporuceno naskladinovat

N4

ptiblizné od 0,8 m do 1,2 m. Maximalni hmotnost v tomto rozpéti je 16 Kg.
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Predméty mensich hmotnosti, v rozmezi 7 az 13 kg je doporuceno davat do oblasti
od vysky holen¢ az po dlané pfipazenych rukou 0,5-0,8m a do oblasti mezi vyskou
kolene a vyskou lokte (1,2-1,5m)

A

do 0,5 m nad zemi az od vysky ramen nad 1,5m. Drobné pfedméty je doporuceno
skladovat v uzavienych piepravkach, aby nedoslo k vysypani materialu nebo poranéni

operatora.

Vrchni police vzdy volna 24m

Pouzivat schiidky pri
manipulaci do téchto polic

Maximalni hmotnost
prenaseneho biemene

| 1,5m

Maximalni hmotnost
prenaseneho bremene 13 Kg

1,2m
Maximalni hmotnost
prenaseného biemene 16 Kg

0,8m
Maximalni hmotnost
pfenaseného bremene 13 Kg

0,5m

Maximalni hmotnost
prenaseneho biemene 7 Kg

Obrazek ¢. 14: Ergonomie v regale
(Zdroj: IMI, Ukladani do regalu 2018.)

4.6 MILKRUN

Po vyrobni hale jezdi a zavazi material do vyroby Milkrun. Jedna se elektricky tahac,
do kterého jsou zapojeny azZ 4 policové voziky, 4 paletové voziky nebo jejich libovolna

kombinace do maxima 4 pfivésu.

V soucasnosti systém Milkrun vyuZziva 2 tyto tahace S postupnym rozsitenim pro dalsi

vyrobni oblasti. Tyto 2 tahace jezdi na celkem ttech trasach, A, B a C.
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46.1 Trasa A

Pro trasu A je rezervovany jeden ze dvou tahacl. Tato trasa ma v soucasnosti systém
nejlépe optimalizovany, material je zavazen dle metody Just in Time. Material
je zaskladnovan piimo do vyrobnich linek, nejsou zde potieba zadné regaly v blizkosti
linek a ani pomocné palety. Frekvence zavazeni je kazdou hodinu. Primérna doba
trvani jednoho zavozu je 37 minut. Operatoii milkrunu ve dvanactihodinovém provozu
béhem jedné hodiny zvladnou nalozit regalové voziky materialem vychystanym
z centralniho skladu do milkrunovych regali umisténych na logistickém GRIDu C1.

Odtud ho zavezou do linek béhem hodiny tak, aby bylo mozné proces opakovat.

g
T T Pl Gomwd B =0 |t

= ™

Wl ;
P, t -
R - -2 ——""”'—-& &
RN i i A e ra
™ ¢

: 4
W & - =

Obrazek ¢. 15: Milkrun
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Trasa A je také specificka tim, Ze funguje na 2 okruhy karet. Prvni okruh slouzi jako
doplnovaci, kterym se dopliuji Milkrun regaly z centralniho skladu. Jakmile je zde
spotfebovano binové mnozstvi je nactena karta, ktera vysle signal do skladu, aby bylo

doplnéno mnozstvi v regalu.

Druhy okruh slouzi operatortm milkrunu k tomu, aby védéli, ktery material maji pfi
dal$im zavozu ptivézt. Tyto Karty neslouzi k nacteni, ale pouze informuji 0 nazvu
materialu, kvantité, a lokaci odkud ho nabrat a na kterou linku zavézt. Tyto karty slouzi
zaroven jako identifikace KLT. Po spotfebovani KLT operator linky vlozi kartu na

ptislusné misto odkud si ji operator milkrunu vyzvedne.
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46.2 TrasaB

Tato trasa jesté neni pln€ optimalizovana pro metodu JIT. V soucasnosti zde jezdi
tahac, ktery stfida trasu po kazdém zavozu s trasou C Vv pravidelnych 2-hodinovych
intervalech. Na trase B je material zavazen na regalovych vozicich k vyrobnim
lokacim, kde je nésledné operatorem milkrunu zaskladnén do supermarketového
regalu. Délka zavozu této trasy trva prumérné 26 minut. Trasy B a C funguji jen ve

dvousménném provozu, rano a odpoledne.

Kancelare klad Prijem

) B5 (5

Obrazek ¢. 16: Trasa B
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

46.3 TrasaC

Trasa C je nejméné optimalizovana, zavazi predev§im materidl na paletach,
které operator na vyrobnich lokacich zanecha a odveze prazdné zpét pted centralni
sklad, kde je na n¢ vychystavan dal$i material pro dalsi zavoz. Z dtvodu ze se jedna

primarné o zavoz palet, je primérna délka trasy 14 minut.
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Tabulka & 7: Casy zavozi

Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)
6:30 6:05

9:05 11:05

13:05 15:05

17:05 19:05

21:05
4.7 58

V celé spolecnosti, ve vyrobé, skladu i v kancelarich je dbano na dodrzovani 5S. Cilem
je vytvoreni a udrzeni Cistého, efektivniho, bezpecného a uspoiddaného pracoviste.
Naptiklad oddéleni interni logistiky dba pii vytvafeni procesi na usporadanost
a standardizaci. Regaly by mély byt piehledné oznaceny pro rychlé hledani v policich.
Provadénim pravidelnych internich auditi a Skoleni operatori se snazi predchazet
chybam a eliminovat jejich ptipadny dopad. Ve vysledcich auditu byvaji ptipominky

a navrhy na zlepseni.

4.8 Zasoby

V IMI Precision Engineering se zasoby déli do ¢étyt kategorii. Patii zde nakupovany

material, hotova predvyroba k dalsimu zpracovani, hotova vyroba a spotfebni material.

4.8.1 Nakupovany material

Do nakupovaného materialu patii polozky, které je nutné nakupovat od dodavateli
za ucelem dalsiho zpracovani. Muze se jednat 0 zpracované vyrobky, nebo pouze
0 surovy material, naptiklad granulat pro vyrobu plastii. Jednotné systémové oznaceni
pro tyto polozky je 0001. Pocet aktivnich polozek se pohybuje v desetitisicich. Zptisob
jejich potizeni se lisi. Nekteré jsou bézné nakupovany ptes MRP, jiné jsou soucasti

konsignace nebo dodavatelského kanbanu.
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4.8.2 Predvyroba

Tyto polozky maji samostatné kusovniky a jsou vyrabény za ucelem dalsiho
zpracovani. Jejich systémové oznaCeni je 0002. VétSina piedvyroby se nevyrabi
k zaskladnéni, ale pro okamzitou spotfebu. Vyjimkou jsou polozky ve vyrobnich
kanbanech, urcenych pro vysoce obratkové polozky AX. Zde tvoii optimalni zasobu,
aby byly okamzit& k dispozici. Cast polozek predvyroby slouzi kromé dalsiho pouziti
také jako vyrobek k prodeji, napiiklad jako nahradni dil.

4.8.3 Hotova vyroba

Hotova vyroba, pro kterou se pouziva anglicka zkratka FGI (Finished Goods
Inventory), je znafena jako 0003. Sem patii hotové, zabalené vyrobky cekajici
na export zakaznikim. Hotova vyroba se ve firmé¢ nevyrabi Kk zaskladnéni,

ale k odvozu v nejkrat§im mozném cCase.

4.8.4 Spotrebni material

Obaly, sacky, folie, proklady, kartony, oleje, lepidla, fedidla, maziva, identifika¢ni
Stitky, etikety a dalSi podobné polozky které nejsou soucasti kusovnikd, ale svym
zpusobem zasahuji do vyroby, maji oznaceni CZ01. Tento material je specificky tim,
ze se neodepisuje ze systému pro kazdou vyrobenou polozku hotového vyrobku,
ale vydavaji se tzv. ,,do spotieby“ a zaroven se systémové odepisuji. Ve vyrobé

se postupné spotiebovavaji a jakmile dojdou, zazada se o vydani dalsich.

4.9 Analyzovana oblast — vyroba VM

Prakticka cast prace je zaméfena na materialové toky na vyrobnich linkach
zabyvajicich se vyrobou ventilovych terminala série VM, taktéz oznacovanych jako

(14
,,0Strovy™.

4.9.1 Zakladni informace

V produktovém katalogu je uvedeno: ,, Ventilové termindly IMI Norgren série VM jsou

k dispozici se Sirkou télesa ventilu 10 mm a 15 mm a poskytuji neprekonané prutokové
rychlosti 430 I/min, respektive 1000 I/min.*“ (IMI, z8416BR — VM series_CZ_LR,

2018). Tyto terminaly 1ze nakonfigurovat v rozmezi od 2 do 20 stanic, s jednou nebo
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dvojitou civkou a s riiznou velikosti Sroubeni. Toto feSeni nabizi zdkaznikiim ptes 15
miliont riznych konfiguraci. Zakaznik si pozadovanou konfiguraci snadno vybere
v online konfiguratoru. Po zvoleni vybrané konfigurace se zobrazi cena a moznost

stahnuti vybrané konfigurace v CAD formatu.

Série VM ma oproti star§im sériim mnoho vylepSeni. T¢€lo je vyrabéno z upraveného
polymeru, ktery poskytuje vyssi pevnost a niz§i hmotnost. Individualni zapojeni
poskytuje flexibilngjsi zapojeni. Uzamykatelny mechanizmus umoziuje jednoduchou
manipulaci pti vyméné ventilu. (IMI, z8416BR — VM series CZ_LR, 2018)

Velmi Fexibilni a
1] ; Kompaktinost a
vsestrann B nizkd hmotnost

Y

Obrazek ¢. 17: Ventilové terminaly
(Zdroj: IMI, z8416BR — VM series CZ LR, 2018)

4.9.2 Soucasny stav linky VM

Vyrobni oblast produkujici ventilové terminaly VM se rozkladé na polovin€ vyrobniho
gridu A5. Tato oblast zabira 75,6 m?. Nachazi se zde montazni linka ve tvaru U,
kde mohou pracovat az 3 operatofi zaroven. Dale se zde nachazi 7 pracovist
pro kompletaci dili slouzicich jako predvyroba. Tato stanovisté jsou vedle sebe
ve tvaru L. Proces zde probiha postupné od stanovisté ke stanovisti po sméru
hodinovych rucicek Dale se zde nachazi pracovisté technika kvality, ktery provadi

kontrolu vyrobki.
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Z logistického hlediska je zde 6 regali slouzicich K uloZeni materialu. Jeden regal
slouzi jako vyrobni kanban pro polozky vyrabéné k dalSimu zpracovani. Ve dvou
regalech je uloZzen spotfebni material, prazdné obaly. Ve zbylych tfech regalech je
ulozen nakupovany material 0001. Pro materidl vychystany na vyrobni ptikaz jsou zde
dve palety 80 x 60 cm. Pro hotovou vyrobu slouzi paleta 120 x 60 cm na konci procesu

linky tvaru U.

V oblasti se také nachazi pracovni stil mistra vyroby a stll operatora pomocnych

vyrobnich procest. Odtud dochazi k objednavani materialu pro vyrobni ptikazy.

ARl
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Obrazek ¢. 18: Layout oblasti VM
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: IMI, Current layout, 2017)

4.9.3 Nedostatky vyrobni oblasti

Pfi monitorovani ¢innosti operatora podpirnych vyrobnich procest bylo nalezeno
nékolik nedostatku, které brani efektivnimu materialovému toku. Mezi tyto nedostatky
patfi:

e malo ulozného prostoru pro material,

e dlouhy ¢as transportu ze skladu,

e nepiehlednd vizualizace materialu v regalech,

e komplikované objednavani materidlu,

e dlouho neprovadén piepocet v regalech,

e nestandardizovana prace operatora podptrnych vyrobnich procesu.
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4.10 Analyza nakupovaného materialu

Vyrobni oblast VM vyuzivd 410 unikdtnich komponentli nakupovanych
od dodavateli. Cena komponentu se pohybuje od 0,026 K¢ do 5686,64 K¢

U ABC c¢asti analyzy byl pouzit procentualni koeficient pro polozky <=80%,
pro komponenty B <=95% a pro C <=100%.

U XYZ byla kritéria variatniho koeficientu vypocitaného z primémé spotieby
a smerodatné odchylky stanovena nasledovné: polozky X budou vSechny, které maji
varia¢ni koeficient <= 50%, pro Y plati <=90% a Z je vse >90%.

Analyza byla provedena na zakladé dat spotieby materialu za 52 po sobé jdoucich
tydnu od tydne VIII/2018 do tydne VII/2019. Tato data byla exportovana z JD Edward

do reportu systémovym specialistou.
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Tabulka ¢. 8: ABCXYZ Analyza — ukazka
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

. Varia¢ni Variaéni

Part number | Unit Price | 421 S“&;’gﬂ”e \éau'r‘:]euﬁif\?ee koZﬁE;:(i:ent 75 | Average | smoD ko;:gt{:izent xvz| 45

5171754605 | 180,748 | 124 453| 20472 020,7| 20 4720207| 4588%| A | 239333 70378 20%| X |AX 2 393 52| 4290
3131014751 | 208,648| 11922| 23356152 22807635,9| 5111%| A | 22927| 168,49 73%| Y |AY 234 51] 724
5010545998 |  17.413| 77869| 13037139 24111349.8| 54,03%) A | 149748| 398,89 27%| X |AX 1497 52] 2am1
3996390887 | 1080472|  990| 10702692]251816190| 5643%| A | 1004 21,86 115%| Z |AZ 25 40 95
7124287156 8,104 | 129552| 10615361 26243155.1| 58,81%) A | 249138 699,35 28%| X |AX 2 491 52] 4200
2501066148 |  171,571| 5698| 9399495 27183104,6| 6001%) A | 10958| 42,43 39%| X |AX 110 52 204
0478494112 | 2220585  370| 789964,8) 27 973069.4| 62,68%| A 712]  1060]  149%| Z |Az 14 26 42
8968474304 1,605 | 467 214| 721 238,3] 28694307,7| 64,30%| A | 898488| 239333 27%| X |AX 8 985 52| 14 646
5439984710 | 174414| 4147| 7019523 293962600| 6587%| A | 7975| 37,60 47%| X |Ax 81 51/ 184
1463139304 | 351,791| 2110| 6862459|300825059| 6741%| A | 4058| 51,98] 128%| Z |AzZ 81 26| 180
4405319204 | 5222536]  151| 603862,4| 30686368,3| 68,76%] A 200 689 237%| Z |Az 6 26 a4
0709772286 | 178322| 2872| 480867,6|311672358| 69,84%| A | 5523| 5245 os%| Z |Az 59 a9| 285
1480787364 | 1132,925|  419| 460687,1] 31627923,0| 70,87%| A 806 1057 131%| Z |AZ 12 36 47
0142871671 | 235637| 1712| 387870,7|320157937| 7174%| A | 32902 2843 86%| Y |AY 38 T
3750132094 | 2220585  178| 3834515)323992452| 72.60%] A 342]  950] 2m8%| Z |Az 7 24 63
6706435047 | 143779 2608 369877,0|327691222| 7343%| A | 5015 36,44 73%| Y |AY 51 51] 179
0898322797 2082| 122742| 3510250 331210481| 7422%] A | 236042| 686,77 29%| X |AX 2 360 52| 3931
8024289817 | 5 686,643 64| 350334.8| 33471382,9| 7501%] A 123] 269 218%] Z |Az 4 18 15
6558683121 1,062| 311476| 318141,6] 337895245| 75,72%| A | 5989,92| 159555 27%| X |AX 5 990 52| 9764
3920837102 |  174132| 1883 3152504)341047838| 7642% A | 3621] 3222 89%| Y |Av 39 8] 160
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4.10.1 Rozdéleni dle analyzy ABC/XYZ

Rozdéleni materialovych polozek dle analyzy ABC je uvedeno v Tabulce ¢.9.
Materialové polozky byly rozdéleny vzhledem k typu vyroby, kde se malé mnozstvi
produkti 1i§i enormnim mnozstvim modifikaci. Kazda zména standartni konfigurace

zvolena zakaznikem mulze vyzadovat komponenty dle vlastniho kusovniku. Tyto

vvvvvvv

Tabulka ¢. 9: Rozdéleni podle ABC/XYZ
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

BT Vysledky ABC/XYZ
X Y
A 11 7
B 20 19 38
c 9 29 267
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5 VLASTNI NAVRHY RESENI

Tato cast prace bude obsahovat konkrétni navrhy zmén materidlového toku pro
vyrobni oblast VM. Pievazna ¢ast téchto zmén povede ke zkraceni ¢asu potiebného
k logistickym tkoniim, optimalizaci materidlového toku a eliminaci nadbyteénych
procesu. Zbyla cast zmén pomize zvysit piechlednost na pracovisti a zvyseni

bezpecnosti prace.

5.1 Vytvoreni supermarketi na zakladé ABC/XYZ

V soucasné dobé je nakupovany material ulozen v KLT v regalech. Operatofi
ve vyrobé material spotfebovavaji a jakmile spotiebuji KLT, odlozi ho na paletu.
Operator pomocnych vyrobnich procestt musi v pravidelnych intervalech kontrolovat
stav regalii, a chybé&jici material doobjednavat. Kazdy komponent musi ru¢né psat do

aplikace a poté zadat pozadované mnozstvi dle uvazeni.

5.1.1 Volba dili do supermarketu

Materialové polozky, které budou ulozeny v supermarketech jsou vybrany dle analyzy
ABC/XYZ. Kazda polozka bude uloZzena v KLT dle objemovych potteb. Pro navrzeny
supermarket bude zvolen dvoubinovy systém, kde zasoba v jednom binu bude
odpovidat prumérné spotiebé dané komponenty na 2 pracovni dny. Malé polozky
kategorie C mohou mit v supermarketu uloZenou zasobu idedln¢ v rozmezi 5 az 10

dnt, nebot’ tyto polozky zabiraji méalo prostoru v regalu.

Dle tabulky ¢.9 je doporuceno zatadit do supermarketu vSechny polozky AX, AY
a BY. Tyto polozky dle dat za poslednich 52 tydnii maji pravidelnou spotiebu, a proto
ma jejich zasoba v supermarketu smysl. V centralnim skladu nebude nutnost
vychystavat kazdy den podobné mnozstvi. Diky binovému systému, kde jeden bin
bude zasoba minimalné na 2 dny se zredukuje pocet vychystavek ve skladu a také

nutnost kazdodenniho objedndvani.

Polozky kategorie CX a CY dle analyzy také patii do supermarketu. U polozek CZ,

kterych je celkem 267, je vhodné individualné provétit kazdy dil. Znaéné mnozstvi

téchto polozek se pouziva casto, ale spotfebovavana kvantita vyrazné osciluje. Jako

kritérium pfi posuzovani je vhodné brat v uvahu kolik tydnu z uplynulych 52 byla tato
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polozka pouzivana. Vhodné je pouzit pocet tydni vetsi nez 30. Pti pouziti tohoto
kritéria vyplyva z analyzy celkem 168 vhodnych polozek do supermarketu z toho
55 patticich do kategorie CZ. V tomto poctu jsou zahrnuty také 4 polozky AX, 19 BY
a 14 BZ. Zahrnuti téchto polozek do supermarketu neni nezbytné, avsak pokud se jich

spotfebovava mnoho a je na n¢ misto, mohou byt v supermarketu ulozeny.

Tabulka €. 10: Pocet poloZek do supermarketu
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

ABC/XYZ Vysledky ABC/XYZ Navrh do supermarketu
X Y 7 X Y 7
L 11 7 9 11 7 4
B 20 19 38 20 19 14
c 9 29 267 9 29 55

Kompletni seznam poloZek navrhovanych pro supermarket viz. Ptiloha II.

5.1.2 Doporuéeny postup vytvareni supermarketu

Dle navrzenych zmén rozlozeni layoutu piibude ke stavajicim tfem regalim pro
nakupovany material jeden navic, aby bylo dostatek prostoru pro nové piidané
polozky. Tyto regaly budou pojmenovany 485-46-A5-R01 az 485-46-A5-R04, dle

logiky zavadéné postupné po celé vyrobni hale.

Pro snadnéjsi orientaci v supermarketu pii hledani pozice pozadovaného materialu, je
idealni vytvofit soufadnicovy systém. Police v kazdém regalu budou oznaceny Cisly
sestupné od horni police. Na kazdé polici bude vyznacena pismeny abecedy pozice
pro material. Takto vznikly soufadnicovy systém pomiize nejen operatoram Milkrunu
pti zaskladiiovani, ale i operatorim u linky pfi odebirani pozadovaného materialu.
Ke kazdému pismenu na policich bude vloZen §titek s ndzvem PN, ktery bude na dané

pozici skladovan.

Material bude v supermarketech rozmistén tak, aby komponenty jejichz montazni
operace na sebe navazuji, byl v regalech umistény v tésné blizkosti. Na Obrazku ¢.19
je mozné vidét piiklad komponent, které maji smysl byt blizko sebe. Operator ptjde,
vezme si z pozice 1A horni kryt, z vedlejsi pozice 1B zabalenou fidici desku a z pozice
1C spodni kryt.
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Obrazek ¢. 19: Navrh usporadani
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Navrhovany supermarket bude fungovat na systém karet. Tyto karty budou vytvotreny
po dvou kusech pro kazdy PN, kazda pro jeden bin. Karty budou kromé nazvu
supermarketového regalu a soufadnic umisténi, obsahovat také nazev PN a
identifika¢ni kod (ID), vytvoteny v systému JD Edward. PN i ID kéd budou na karté

zobrazeny ve znakové podob¢ a zaroven v podobé¢ ¢arového kodu.

Supermarketové karty budou slouzit k identifikaci KLT, jako signal k dopInéni daného
dilu do supermarketu, a hlavné K objednavani. Misto soucasného zapisovani
PN do objednavaci aplikace a zadavani pozadované kvantity, bude stacit pomoci
Ctecky ¢arovych kodu nacist ID karty do systému. Pod timto ID budou v systému
ulozeny tdaje 0 vychystavacim mnozstvi, nazvu lokace uloZzeni materialu v centralnim

skladu a nazvu lokace nebo supermarketu kde se material spotiebovava.

Z hlediska materialového toku by uspotadani materialu v supermarketech mélo davat

smysl a material by mél byt co nejblize pracovni stanici kde se pouziva.

5.1.3 Zmény layoutu GRIDu

Byly navrZzeny zmény rozmisténi linek a regal pro vyrobni oblast. V' soucasnosti jsou
tii regaly s nakupovanym materidlem umistény na konci vyrobniho fetézce
pfedvyrobnich komponent. Dale mistr vyroby nema vizudlni piehled ze svého

pracovniho stolu nad celou vyrobni oblasti.

Nejzasadnéjsi zmeénou je otoCeni hlavni vyrobni linky kde se vyrabi finalni vyrobky
0 180 stupnill. Zacatek linky je dle navrhu na misté, kde jsou umistény regaly. Tyto
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regaly se budou nachazet na protéj$im okraji vyrobni oblasti, pfedni stranou smérem
dovniti GRIDu. K témto tfem regaltim bude piesunuty ctvrty, ktery momentalné slouzi
k odkladani zbylého materialu uvniti GRIDu. Pro tyto ¢tyfi regaly bude
implementovan supermarket a material dovazen a zaskladiiovan pomoci soupravy
Milkrun. Vyhodou tohoto umisténi regalu bude kratka vzdalenost od pracovnich

stanic, kde za¢ina montaz piredvyrobnich komponent.

Regal pro hotovou predvyrobu bude piesunut na konec predvyrobniho fetézce, kde se
budou komponenty odkladat. Hned vedle tohoto regalu se bude nachazet zacatek
montaze finalnich vyrobkd. Operator bude mit tyto predvyrobené komponenty

ptipravené k okamzitému odbéru bez zbyteénych krokda.

V rohu GRIDu u vyrobni linky pro findlni montaz bude paletova pozice pro ukladani
hotovych a zabalenych vyrobku ptipravenych k odvozu do exportni zony. V druhém
rohu GRIDuU vedle regali s nakupovanym materidlem bude pozice pro paletu,

na kterou budou operatofi ukladat vyprazdnéna KLT.

Posledni zasadni zménou bude otoceni stolu mistra vyroby 0 90 stupni. Tato zména

mu piinese vizualni piehled po celé svéifené oblasti.
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Obrazek ¢. 20: Navrh zmén layoutu vyrobni oblasti
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

5.1.4 Implementace Milkrun

V blizkosti vyroby VM na GRIDu A5 jezdi trasa Milkrunu B, ktera v soucasné dobé

pro tento GRID Z4dny materidl nezavazi. Voziky pro tuto trasu maji casovou
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a prostorovou kapacitu zavazet material do tohoto GRIDu. Vzhledem k navrhnutym
zménam layoutu bude potieba ¢ast soucasné trasy odklonit koridorem mezi GRIDy
A4 a A5. Tato zména neovlivni zadné dalsi zavazené lokace a vzdalenost bude také

stejna.

MR -R - 10-15 A6 EE | || A8 meems o [|AS-BANNO | wo
MR -R-1-4 A6 | S | w || A8 mmmml | |as-poviak | wo
- — A5 |RotRO4| T A6-1 o wo A7 I A8 - MONTAZ wo
ﬂ A5 w || A6-2 w || A7 wo | |as-PEENING | wo
000" o , 0 © O O 0o O (o]

Obrazek ¢. 21: Rozdéleni Milkrun soupravy
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Pro zavazeni materialu pro vyrobu VM bude potieba kapacita dvou celych polic. Jedna
police bude urcena pro material dopliiovany do novych supermarkett (police ,,1T),
a druhou polici je potieba vyhradit pouze pro material vychystavany pouze pro

konkrétni vyrobni ptikazy (police ,,WO*).

Objem pozadované kapacity dvou polic vznikl tydennim sledovanim vychystavek
na tuto vyrobu. Sledovani probihalo od 11. bfezna do 15 biezna 2019 v ¢asech 6:00,
10:00, 14:00 a 18:00. Z davodu ¢asovych moznosti byl sledovanim v 18:00 povéien
pracovnik skladu. Tyto Casy byly zvoleny zdmérné, aby byly znamy pocty kust
vychystavek pted pravidelnym zavozem trasy B. Vysledné pocty vychystavek viz.

Tabulka ¢. 11.

Tabulka €. 11: Pocty vychystavek pro oblast VM
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

Pocet novych vychystavek pro VM v dané ¢asy

6:00 10:00 14:00 18:00

datum IT/WO IT/WO IT/WO IT/WO
Po 11. biezna 2019 14/15 7/8 9/8 1/11
Ut 12. brezna 2019 i 11/6 10/7 3/12
St 13. brezna 2019 8/10 417 10/11 0/7
Ct 14. brezna 2019 1477 8/6 11/1 2/10
P4 15. brezna 2019 6/10 10/8 6/12 0/13
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Nejvice vychystavek bylo v rannich hodinach, protoze se nakumulovaly béhem no¢ni
smény skladu. Zaroven béhem noci zadné nové pozadavky nepiibyvaly. V 18:00 je
spousta vychystavek pro konkrétni vyrobni ptikazy (WO). Pozadavky na tyto
vychystavky byly zadany automaticky pro zaplanovanou vyrobu na nasledujici den.

Kapacita jedné police Milkrun voziku je 16 KLT 3214, do kterych se také ukladaji
vychytavky. Dle ziskanych dat je patrné, Ze bude dostacujici kapacita jedné police pro
materidl do supermarketu (IT) a jedna police na material pro vyrobni piikazy. Déle je
patrné, ze pondé€li rano byva kritické. Je zde mnoho vychystavek, které se nakumuluji

vychystavanim pies vikend.

U supermarketovych regalii ROl — R04 bude vytvofena zastavka, kde operator
Milkrunu zastavi, vezme nactené supermarketové karty z prihradek u regalt, ptiradi je
ke spravnym pfepravkam, a poté material zaskladni ze zadni ¢asti regélu do ptislusné
lokace pro dany material. Z paletové pozice vedle regalti operator Milkrunu odebere

prazdna KLT, které na konci trasy vylozi na uréené lokaci.

Obrazek ¢. 22 Zména Milkrun trasy
(Zdroj: Dle vlastniho zpracovani)

5.2 ReSeni nedostatkii materialového toku
V analytické Casti prace bylo zminéno nékolik nedostatki, které brani optimalnimu

materialovému toku. Zde budou postupné rozebrany jednotlivé nedostatky a navrhnuta

ptislusna feseni.

Prvni vadou byl nedostatek prostoru vregalech. Tento problém je zpisoben
nepiehlednosti a absenci zjevného systému. Jeden konkrétni PN se napiiklad nachazi

na vice pozicich. Dale se v regalech nachazel material, ktery se spottebovava jen velmi
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ziidka a zabird zbyte¢n¢ misto. Po vytvotfeni supermarketi bude material vhodny
pro supermarket (viz Pfiloha II.) pfesunut na nové definované pozice a ostatni
materidlové polozky budou navraceny do centrdlniho skladu, odkud se budou

vychystavat pouze pro konkrétni vyrobni ptikaz.

Po zavedeni supermarketu zmizi i druhy nedostatek, Casové narocny transport
materialu z lokace pro vychystavky ptred skladem. Misto operatora pomocnych
vyrobnich procesu, ktery paletu s materidlem nékolikrat béhem ranni smény piivezl

pomoci paletového voziku ho bude podle navrhu zavazet Milkrun piimo do regald.

Supermarketové regaly budou mit pro ulozeny material presné definované pozice.

KaZzd4 bude oznacena §titky a pismeny, jak jiz bylo zminéno pfi navrhu supermarketu.

Stejné tak diky supermarketim zmizi dal$i problém, komplikované objednavani
materialu. Supermarket karty bude mozné snadno nacist pomoci étecky carovych koda

a nebude nutné vypisovat udaje ru¢né.

Na lince VM nebyl pravidelné provadén piepocet v regalech. Bylo by vhodné ur¢it
zodpovédnou osobu z oddéleni interni logistiky, kterd by v pravidelnych intervalech

provadéla prepocty v supermarketech a aplikovala piipadné zmény.

Poslednim zjisténym nedostatkem byla nestandardizovana prace operatora
podpurnych vyrobnich procest. Supermarkety a Milkrun témto pracovnikiim
odeberou ¢ast rutinni a ¢asové narocné prace. Transport materialu nebudou mit jiz
na starost, a objednavani materialu pomoci karet je otazka fadové jednotek minut
denn¢. Bylo by také vhodné stanovit ¢asy, napiiklad 9:00 a 12:00, ve kterych bude

vyhrazen prostor pro nacitani karet.

5.3 Podminky realizace

Navrhované zmény materidlového toku maji jist¢é podminky, které by mély byt

spInény, aby optimalizace vyrobni oblasti dosahla zna¢ného zlepseni.

5.3.1 Piesun linky

Jako nejvétsi piekazka se jevi ziskani svoleni a samotné provedeni zmén layoutu

na vyrobni oblasti. Procesni inzenyr dané oblasti musi souhlasit S otocenim linek.
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Pokud by samotné stéhovani mélo za disledek pferuseni vyroby v delSim ¢asovém
horizontu nez 5 hodin, byla by finan¢ni ztrata za preruSeni vyroby neumérné velka

Kk potencialnim benefitim materidlového toku.

5.3.2 Supermarkety

Zavedeni systému supermarketu a objednavani pomoci karet nebrani zadna zavazna
prekazka.

5.3.3 Vy¢lenéni prostoru v Milkrunu

Podminkou pro zavazeni materialu Milkrun voziky je vyhrazeni dostatku mista
ve vozicich pouze pro vyrobu VM, aby operator milkrunu mohl z VM police na voziku
naskladiiovat material pfimo do VM supermarketd. Systém Milkrun je plné
v kompetenci lean oddéleni, a proto je nutny jejich souhlas se zavazenim a také jejich

pomoc pii vyhrazovani pottebnych prostor ve voziku.

5.3.4 Skoleni

Pro spravné fungovani supermarketu je nutné zaskolit vSechny operatory dané vyroby.
Potiebuji védét, jak supermarket funguje a také co maji udélat se supermarket kartou,

jakmile spotiebuji KLT s materialem.

Druha skupina osob k zaskoleni jsou operatoii milkrunu, kteti musi byt obeznameni

s tim, kam zaskladfiovat pfivezeny material.
Dale je potifeba patii¢né proskolit operatora podpurnych vyrobnich procesu a mistra

vyroby, aby uméli spravné nacitat supermarketové karty.

5.4 Prinosy

Od navrhovanych zmén se o¢ekdvd vyrazné zlepSeni materidlového toku na dané

vyrobni oblasti.

5.4.1 Prinosy supermarketu

Zavedenim supermarketového systému Se zvysi prehlednost materialu v regalech.
Diky zavazeni materialu pomoci Milkrunu a dvoubinovému systému, bude mozné mit

Vv regalech optimalni mnozstvi, které ma taktéz za nasledek celkové sniZeni zasob.
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Ptinosem zavedeni Milkrunu je standardizace logistickych procest, zefektivnéni prace
a uspora ¢asu operatora pomocnych logistickych procesu, ktery mize byt vyuzit pro
jiné ¢innosti.

Supermarketové karty rapidné snizi Cas, ktery je kazdy den potieba k objednavani

materialu. Z desitek minut denné je ocekavan poklesl ¢asu na pouhé minuty.

Ve sklad¢ se snizi pocet kazdodennich vychystavek pro vyrobu VM, a mohou byt
rozprostieny v prub&hu celého dne. S poklesem péctu vychystavek se také snizi jejich

ptipadna chybovost a zvysi piesnost.
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ZAVER

Tato bakalarska prace byla zaméfena na optimalizaci materialového toku na vyrobni
lince v podniku IMI Precision Engineering se sidlem v Brné¢ Modficich. Byla
predstavena spolecnost véetné jejiho vyrobniho portfolia, organiza¢ni struktury,
vyuzivanych podnikovych systémt a logistickych procesi. Béhem psani prace a

vytvaieni navrhu byly brany v potaz soucasné koncepce interni logistiky v podniku.

V prvni €asti prace byly popsany relevantni teoretické poznatky tykajici se logistiky.
Dale byly popsany rizné druhy a moznosti skladovani a vysvétleny pojmy jako
supermarket nebo kanban. Zavér teoretické ¢asti byl vénovan vybranym analyzam
v podniku, primarné zaméfenym na diferencované fizeni zasob, véetné analyzy

ABC/XYZ.

V analytické ¢astiprace jsou podrobné popsany dulezité prvky a systémy, které podnik
vyuziva. Je zde popsan tok materidlu. Zacind pfijezdem materidlu od dodavatele
na ptijem, odkud postupné putuje dal pres centralni sklad, vyrobu a export. Dale byl
popsan stavajici proces Milkrunu, véetné tras a Casi zavazeni. Hlavni zaméteni
analytické Casti je na materialovy tok ve vyrobni oblasti, ktera se zabyva kompletaci
ventilovych terminalti séric VM. Tok materialu na této vyrob¢é byl zmapovan a byly

zde nalezeny problémy a nedostatky.

Navrhova cast se vénuje konkrétnim zménadm. Pro zlepSeni materidlového toku
ve vyrobni oblasti je navrhovana zména rozestavéni regall a pfesunuti vyrobnich linek
tak, aby material byl co mozna nejblize pracovisti, na kterém se spotiebovava.
Pro nakupované komponenty byla provedena analyza diferencovaného tizeni zasob
ABC/XYZ za u¢elem vybrani téch materialovych polozek, pro které je vhodné vytvorit
supermarket piimo na vyrobni oblasti. Zmény v rozestavéni linek pocitaji se ¢tyimi
regaly pro supermarkety. Tyto supermarkety budou fungovat pomoci systému karet,
které po nacteni do systému vytvoii pozadavek na vychystani pozadovaného materialu
o definované kvantité. Po zpracovani poZadavku bude material vychystan pred
centralni sklad do Milkrun vozikii a nejbliz§im nadchazejicim zavozem odvezen na

vyrobni oblast do supermarketu a zaskladnén na uréené misto.
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Hlavnim cilem prace byla optimalizace materidlového toku na vyrobni lince. Dle
navrzenych zmén je optimalizace materidlového toku proveditelna i za situace kdy
nebudou provedeny vSechny navrhované ptesuny linek a regalii. Samotny supermarket
je pro danou vyrobu obrovskym piinosem. Usetii operatorim mnoho ¢asu pii hledani
materialu. Také potifebna doba objednavani materialu se snizi o desitky minut denn¢.
Celkoveé se zvysi efektivita a plynulost vyroby. V neposledni fade se snizi pocet
pozadavkl na vychystani ve skladu, protoZze supermarket bude drzet v binu zasobu

minimalné na 2 pracovni dny.

Vsechny tyto zmény by mély mit pozitivni dopad na materialovy tok. Po jejich
implementaci je dilezité dodrzovat stanovené postupy. Optimalizace je kontinudlni
proces, a neméla by skoncit pouhym zavedenim supermarketii, ale méla by probihat

neustale.
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Piiloha €. 1 Current layout (Zdroj:IMI. Current layout. Modfice, 2017.)
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Piiloha &. 2 Navrhované dily do supermarketu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

. Varia¢ni Variacni
Part number | Unit Price R Sum Value | Value Letne koeficient | ABC | Average | SMOD | koeficient | XYZ | abcxyz
Sum Usage Cumulative
ABC XYZ

5171754605 180,748 | 124453 | 204720207 |  20472020,7 4588% | A 239333 | 703,78 29% | X |AX 2393 52| 4290
3131014751 208,6487 11922 23356152 | 228076359 51,11% | A 22927 | 16849 73%| Y |AY 234 51 724
5010545998 17,4133 77869 13037139 | 2411134938 54,03% | A 1497,48 | 398,89 21% | X [AX 1497 52| 2441
3996390887 1080,472 990 1070269,2 |  25181619,0 56,43% | A 19,04 21,86 15% | Z |Az 25 40 95
7124287156 8,1049 | 129552 1061536,1 | 26243 155,1 58,81% | A 249138 | 699,35 28% | X |AX 2491 52| 4200
2591966148 171,571 5698 93994955 | 271831046 60,91% | A 109,58 42,43 39% | X |AX 110 52 204
8968474304 1,6056 | 467214 7212383 | 28694 307,7 64,30% | A 8984,88 | 2393,33 27% | X | AX 8985 52| 14646
5439984710 174,4144 4147 7019523 | 29 396 260,0 65.87% | A 79,75 37,60 7% | X [AX 81 51 184
9709772286 178,3219 2872 480867,6 | 311672358 69,84% | A 55,23 52,45 B%| Z |AZ 59 49 285
1480787364 1132,9247 419 460687,1 | 31627 923,0 7087% | A 8,06 10,57 1B1%| Z |AZ 12 36 47
9142871671 235,6377 1712 387870,7 |  32015793,7 71,74% | A 32,92 28,43 86% | Y |AY 38 45 111
6706435047 143,7789 2608 369877,0| 32769122, 7343% | A 50,15 36,44 73%| Y |AY 51 51 179
9898322797 2,9821 | 122742 3519259 | 331210481 7422% | A 236042 | 686,77 29% | X [AX 2360 52| 3931
6558683121 1,0624 | 311476 3181416 | 337895245 7572% | A 5989,92 | 159555 21% | X [AX 5990 52| 9764
3920837102 174,1323 1883 3152594 | 341047838 7642% | A 36,21 32,22 89% | Y |AY 39 48 160
1566748236 100,9041 2520 2467730 | 34351 566,9 76,98% | A 48,46 29,33 61%| Y |AY 49 51 111
2792896212 8,7264 26567 2284762 | 34580 033,1 7749% | A 510,90 | 182,72 36% | X |[AX 511 52 976
5494003795 170,9372 1377 2265779 | 34806 611,0 78,00% | A 26,48 23,62 89% | Y |AY 28 50 96
2159648376 187,4151 1107 2044629 | 350110739 7846% | A 21,29 23,06 108%| Z |Az 26 42 102
1552630453 30,2735 6769 1988739 | 35209 947,8 7890% | A 130,17 82,84 64% | Y |AY 133 51 316
6185633627 5,6979 35653 1977066 | 35407 654,4 7934% | A 685,63 | 249,30 36%| X |[AX 686 52 1318
2370803467 2,7397 73160 1975320 | 35605 1864 7979% | A 1406,92 | 447,57 2% | X [AX 1407 52| 2744
5678093263 5,658 7698 195326,7 | 35800 513,1 80,22% | B 148,04 61,73 42%| X [BX 148 52 272
6073235863 0,426 | 461408 190746,1 | 35991 259,2 80,65% | B 8873,23 | 2433,70 21% | X |BX 8873 52| 15308
4515820483 83,4956 2169 1743293 | 36350 243,0 81,46% | B 41,71 29,28 70%| Y |BY 42 52 141
8462324181 99,6175 1999 156 269,4 | 36506 5124 81,81% | B 38,44 30,17 78%| Y |BY 40 50 111
2353044846 152,706 1053 1547865 | 36 661 298,9 82,15% | B 20,25 8,88 4% | X [BX 20 52 42
2028731641 154,983 1005 1511615 | 36812 460,5 8249% | B 19,33 20,86 108%| Z |Bz 31 32 78
4408552390 70,4011 1434 1496782 | 36962 138,7 82,83% | B 27,58 23,86 87%| Y |BY 29 50 96
3294166947 145,9011 1014 1450529 | 371071916 83,15% | B 19,50 20,59 106%| Z |BZ 29 35 78
8594394544 0,868 | 155738 1319724 | 375163856 8407% | B 299496 | 797,78 21% | X |BX 2995 52| 4882
5719323610 194,6341 667 1259899 |  37773619,3 84,65% | B 12,83 14,06 110%| Z |BZ 13 50 70




1692017374 161,3519 618 123 402,2 38 021 603,1 85,20% B 11,88 13,87 117% z BZ 17 37 63
4749459719 79,1503 1884 122 052,1 38 266 584,8 85,75% B 36,23 29,32 81%| Y BY 37 51 123
6739422128 47,0796 2585 118 840,7 38 385 425,5 86,02% B 49,71 24,79 50% | X BX 50 52 107
5761726147 171,273 709 118578,5 38 504 004,1 86,28% B 13,63 21,16 155% A BZ 15 46 88
7295002498 0,7535 156758 113 696,6 38 617 700,6 86,54% B 3014,58 777,25 26% | X BX 3015 52 4882
3275241327 162,9495 618 109 954,6 38 727 655,2 86,78% B 11,88 13,87 117% Z BZ 17 37 63
7058603793 1,9517 56513 106 046,6 38833 701,8 87,02% B 1086,79 393,94 36%| X BX 1087 52 2104
7399794780 5,594 19417 105 548,9 38 939 250,7 87,26% B 373,40 133,37 36% | X BX 373 52 698
7536702521 0,9558 109753 101817,9 39 041 068,6 87,49% B 2110,63 742,66 3% | X BX 2111 52 3956
4764268664 0,9378 110196 995511 39 140 619,6 87,71% B 2119,15 737,62 3B | X BX 2119 52 3956
1524151748 1,0614 94836 99198,5 39239818,1 87,93% B 1823,77 696,57 38| X BX 1824 52 3956
4239134561 4,972 19417 951433 393349614 88,15% B 373,40 133,37 36%| X BX 373 52 698
8325965878 151,6016 651 94126,1 39 429 087,5 88,36% B 12,52 6,59 53% | Y BY 13 52 30
4719851955 1,0807 89052 93522,4 39522 609,9 88,57% B 1712,54 511,36 30%| X BX 1713 52 3254
8563367252 188,3791 496 92 082,4 39614 692,3 88,77% B 9,54 10,85 114% Z BZ 12 40 49
3581791560 47,0794 5227 88342,0 39792 834,3 89,17% B 100,52 73,48 3% | Y BY 101 52 361
4531615646 229,2475 400 88 269,7 39881 104,0 89,37% B 7,69 8,92 116% Z BZ 8 50 39
1985525069 67,2327 1377 87 656,8 39968 760,8 89,57% B 26,48 23,62 89% | Y BY 28 50 96
3489905927 0,5671 155570 85625,7 40 140531,9 89,95% B 2991,73 799,08 21% | X BX 2992 52 4882
1776248508 134,4599 658 84 700,7 40225 232,7 90,14% B 12,65 9,34 4% | Y BY 13 49 36
3503865025 77,6593 1123 84 637,7 40 309 870,4 90,33% B 21,60 18,60 86% | Y BY 22 51 75
5052086438 2,1381 40923 84 223,6 40 394 094,0 90,52% B 786,98 290,84 3% | X BX 787 52 1291
7511766810 2,4412 32562 78 337,7 40472 4316 90,69% B 626,19 378,26 60%| Y BY 626 52 1634
3307654564 0,7189 107296 74 2488 40 696 550,3 91,20% B 2063,38 723,39 3B%| X BX 2063 52 3812
3222410449 14,2058 5212 72 968,0 40769 518,3 91,36% B 100,23 82,00 82% | Y BY 134 39 260
9452173800 6,697 10584 69 854,4 40839 372,7 91,52% B 203,54 228,94 112% YA BZ 331 32 920
9691668323 111,2315 555 66 739,6 40906 112,3 91,67% B 10,67 21,10 198% Z BZ 16 35 88
1706978879 33,5458 2010 65 667,9 40971 780,2 91,81% B 38,65 34,00 88% | Y BY 41 49 168
1411883392 250,8144 269 64 869,9 41036 650,1 91,96% B 5,17 6,41 124% Z BZ 7 37 28
7272893954 7,4872 7726 55 682,8 41271 520,7 92,48% B 148,58 61,58 41% | X BX 149 52 272
5670145593 3,4879 16242 545325 41 326 053,2 92,61% B 312,35 82,19 26% | X BX 312 52 508
9339685733 7,993 6774 52872,4 41432 756,9 92,85% B 130,27 82,90 64%| Y BY 133 51 316
7201326831 70,7738 668 523210 41485077,9 92,96% B 12,85 14,05 109% YA BZ 13 50 70
8661249708 1,607 32920 521354 415372133 93,08% B 633,08 376,17 59% | Y BY 633 52 1634
6377136285 0,5671 94643 51 665,6 41588 879,0 93,20% B 1820,06 692,30 38%| X BX 1820 52 3956
5829650975 40,588 1263 50 520,0 41690 152,6 93,42% B 24,29 22,94 94% YA BZ 28 45 120
9961765362 6,9227 6768 45470,1 41877 876,9 93,84% B 130,15 82,81 64%| Y BY 133 51 316




6046137506 69,3416 665 44 335,6 41967 662,4 94,04% B 12,79 9,34 3% | Y BY 14 49 36
3124843138 10,4514 4300 44 290,0 420119524 94,14% B 82,69 75,54 91% Z BZ 98 44 272
8007852239 20,5524 2159 427132 42 097 647,7 94,34% B 41,52 34,46 83%| Y BY 43 50 175
1144081449 0,5058 86214 41986,2 42182 161,9 94,53% B 1657,96 441,84 21% | X BX 1658 52 2676
1293586867 5,9867 6768 39931,2 42 222 093,1 94,61% B 130,15 82,81 64%| Y BY 133 51 316
2532558945 16,9339 2346 38 196,6 42 337792,1 94,87% B 45,12 33,32 4% | Y BY 45 52 181
6683378611 1,1105 32924 36 298,7 42 449 496,0 9512% | C 633,15 376,19 59% | Y |CY 633 52 1634
2505709671 2,6382 13866 36 051,6 42 485 547,6 9521% | C 266,65 152,71 57%| Y |CY 267 52 719
2140281595 1,0331 32834 35634,7 425211824 9529% | C 631,42 379,54 60%| Y |CY 631 52 1634
7915134384 5,175 6871 350421 42 556 224,5 9536% | C 132,13 82,49 62%| Y |CY 135 51 316
1581585219 31,9882 1116 34 363,8 42 590 588,2 9544% | C 21,46 21,31 99% Z (074 25 44 84
8614280487 168,0242 198 32786,8 42 623375,1 9551% | C 3,81 5,45 143% Z CZ 6 31 24
6609768973 3,1847 10396 32622,6 42 688 676,7 9566% | C 199,92 227,50 114% Z (074 335 31 920
6181177155 6,3942 5120 31816,7 427204934 95,73% | C 98,46 59,07 60%| Y |CY 100 51 222
7395915165 42,6174 747 31374,0 42814 825,1 9594% | C 14,37 19,60 136% Z cz 19 40 109
6114389043 0,9691 33408 31166,3 428459914 96,01%| C 642,46 180,41 28%| X [CX 642 52 1112
2632017203 49,7875 665 31064,9 42 877 056,4 96,08% | C 12,79 9,34 73%| Y |CY 14 49 36
3324818540 74,9062 406 29 336,3 42 995 062,2 96,35% | C 7,81 9,09 116% Z cz 8 50 42
1049056231 11,4322 2540 280319 43 080 567,1 9654% | C 48,85 29,41 60%| Y |CY 50 51 111
7531892195 0,8574 32934 27 865,5 43108 432,6 96,60% | C 633,35 379,92 60%| Y |CY 633 52 1634
8819686585 32,6485 744 237834 43 206 578,8 96,82% | C 14,31 14,20 99% YA Ccz 17 44 56
8727345238 3,6053 6768 23531,0 43230 109,8 96,87% | C 130,15 82,81 64%| Y |CY 133 51 316
6314127659 105,2941 225 23231,6 432533414 96,93% | C 4,33 4,26 98% Z cz 5 44 20
6593301211 1,8877 12060 220951 43342 841,7 97,13% | C 231,92 204,01 88%| Y |CY 246 49 1008
9703736744 5,1202 4264 21360,1 43 364 201,8 97,17% | C 82,00 74,17 90% Z cz 99 43 272
3155766570 2,0699 10434 212843 43 406 776,5 9727% | C 200,65 227,13 113% YA CZ 326 32 920
3806476913 15,322 1402 21170,2 43 427 946,7 97,32% | C 26,96 24,67 91% Z CZ 33 43 98
3755555688 5,2657 3802 19 680,7 43 488 860,0 9745% | C 73,12 58,18 80%| Y |[CY 75 51 246
6952484535 10,3414 1922 19 140,0 43 508 000,1 97,50% | C 36,96 33,98 92% Z CZ 39 49 167
3724105346 4,9093 3970 18 939,3 43526 939,4 9754% | C 76,35 72,09 94% Z CZ 83 48 336
7797480256 0,5964 32984 18 804,2 435457435 9758% | C 634,31 383,58 60%| Y |CY 634 52 1634
5564678035 3,6956 5216 18 555,4 43 582 898,5 97,66% | C 100,31 72,87 73%| Y |CY 102 51 358
4809217973 10,0627 1901 184473 43 601 345,8 97,711% | C 36,56 29,09 80%| Y |CY 37 51 123
9186809408 14,6761 1251 17 652,5 43618 998,2 97,75% | C 24,06 15,47 64%| Y |CY 24 52 76
2070277445 117,654 148 17 036,0 43 653 2534 97,82% | C 2,85 3,52 124% Z Ccz 4 34 15
9191400435 14,9958 1148 16 584,1 43 686 637,6 97,90% | C 22,08 21,14 96% YA CZ 28 41 80
3486030766 9,8426 1660 16 102,0 43718 902,2 9797% | C 31,92 26,96 84%| Y |CY 34 49 138




6843441559 105,608 157 15976,5 43 734 878,6 98,00% | C 3,02 3,39 112% z Cz 4 38 14
8617847923 38,5586 406 15428,0 43 766 023,0 9807% | C 7,81 10,71 137% Z CzZ 11 38 49
8957866256 14,9958 1040 151549 438117736 98,18% | C 20,00 34,49 172% z Cz 29 36 186
9255853703 0,9755 15560 14 959,4 43841781,0 9824%| C 299,23 329,12 110% A Cz 421 37 1220
9897906437 9,6757 1582 14 915,6 43 856 696,6 9828% | C 30,42 30,50 100% Z Cz 33 48 149
7033402842 1,3952 10434 13936,7 43899 625,4 9837% | C 200,65 227,13 113% Z Cz 326 32 920
4216286078 1,3798 9877 13513,7 43913139,1 9840% | C 189,94 74,48 39% | X |[CX 190 52 378
8590882789 8,6344 1668 13 005,6 43939 492,9 9846% | C 32,08 39,29 122% Z Cz 45 37 190
2773607264 1,6508 8040 12768,3 43952 261,2 9849% | C 154,62 136,01 88%| Y |CY 164 49 672
8037845170 8,1275 1581 12 680,7 43964 941,9 9852% | C 30,40 24,88 82%| Y |CY 40 40 82
6688687500 8,8718 1434 12 307,2 439897154 9858% | C 27,58 23,86 87%| Y |CY 29 50 96
7089760944 4,8805 2608 12252,4 44001 967,8 9860% | C 50,15 36,44 73%| Y |CY 51 51 179
2361222692 8,2121 1450 11493,4 44 025 021,3 98,66% | C 27,88 42,14 151% Z (074 31 47 176
5183143618 10,5305 1148 11 446,2 44 036 467,5 9868% | C 22,08 21,14 96% Z CZ 28 41 80
4819806296 9,3184 1235 11384,1 44 047 851,6 98,71% | C 23,75 22,60 95% Z cz 24 52 117
7115681116 7,8911 1610 11312,0 44070 539,1 98,76% | C 30,96 39,87 129% Z Ccz 37 44 166
1907294917 4,137 2694 11028,2 44092 597,2 9881% | C 51,81 55,59 107% Z Ccz 52 52 326
2778855518 0,5166 20959 10502,6 44 124 650,7 9888% | C 403,06 129,40 2% | X |CX 403 52 746
7969533297 3,656 2872 102031 44 145 293,8 98,92% | C 55,23 52,45 95% Z cz 59 49 285
5316053890 3,385 2868 97658 44174 980,2 9899% | C 55,15 47,72 87%| Y |CY 57 50 192
8335133611 3,709 2784 97457 44184 725,9 9901% | C 53,54 52,10 97% YA Ccz 57 49 284
3690757291 10,6544 920 9 660,0 44194 385,9 99,03% | C 17,69 32,60 184% Z cz 26 35 180
4825915571 0,631 15514 94232 44 203 809,1 99,06% | C 298,35 323,20 108% Z cz 408 38 1224
8491999209 46,4805 205 92904 44 231 888,1 99,12% | C 3,94 4,54 115% YA Ccz 5 40 21
8223227135 11,0044 862 92878 442411759 99,14% | C 16,58 21,04 127% Z cz 20 44 117
7137146030 0,5776 10434 8658,1 44 258 664,0 99,18% | C 200,65 227,13 113% YA cz 326 32 920
3727371546 12,0871 717 8 366,2 44 275 400,4 99,22% | C 13,79 21,11 153% Z Ccz 15 47 88
1881577815 10,807 725 7563,6 44 290 884,0 9925% | C 13,94 14,58 105% YA Ccz 16 46 63
7677900217 0,6124 12636 7509,6 44 298 393,6 99,27% | C 243,00 223,98 92% Z Ccz 258 49 1191
6500028918 3,3815 2300 74778 443058714 99,28% | C 44,23 54,40 123% Z Ccz 66 35 252
9875350230 6,6512 1148 73954 44 320672,8 99,32% | C 22,08 21,14 96% YA cz 28 41 80
7276097642 0,2182 34146 73414 44 328 014,2 99,33% | C 656,65 333,38 51%| Y |CY 657 52 2107
1597845794 0,6337 10434 64169 44 348 011,7 99,38% | C 200,65 227,13 113% YA cz 326 32 920
3965719112 4,0588 1559 6 236,0 44 360 660,4 9941% | C 29,98 35,12 117% Z Ccz 33 47 162
2578297980 8,6337 665 5743,1 44 378 185,9 99,45% | C 12,79 9,34 73%| Y |CY 14 49 36
9636140417 5,3272 957 50243 44393 973,1 99,48% | C 18,40 20,82 113% YA cz 31 31 78
8375603019 0,1065 47354 4891,7 44 403 774,2 99,50% | C 910,65 278,98 31%| X |CX 911 52 1664




7398201859 1,0944 4020 4301,8 44 435 633,5 9958% | C 77,31 68,00 88%| Y |CY 82 49 336
8934520437 6,1887 684 41717 44 439 805,2 9958% | C 13,15 16,87 128% Z Ccz 21 33 72
7870814222 5,5914 2085 4145.2 44 443 950,4 9959% | C 40,10 41,04 102% z Ccz 56 37 156
7714637740 3,3492 1158 4062,4 44 452 124,6 9961%| C 22,27 21,21 95% A Ccz 28 41 80
4137668217 1,9676 2012 4014,5 44 456 139,1 9962% | C 38,69 51,99 134% Z Ccz 53 38 268
3483416517 0,2663 15396 3976,8 44 460 115,9 9963% | C 296,08 123,46 42% | X | CX 296 52 544
2838501713 2,2499 1743 3847,0 44 463 962,9 9964% | C 33,52 33,32 99% YA (074 36 49 159
2784568350 0,5642 6845 37298 44 471 529,2 99,66% | C 131,63 63,30 8% | X |[CX 132 52 279
9150646617 2,5561 1330 34543 44 485703,1 9969% | C 25,58 18,67 73%| Y |CY 27 49 72
6515913004 2,0294 1512 3024,0 44 501 652,9 99,72% | C 29,08 19,91 68%| Y |CY 30 50 96
4743766190 2,2871 1148 2668,5 44 524 346,1 99,77% | C 22,08 21,14 96% Z (074 28 41 80
3246639727 3,5865 747 2616,1 44 526 962,2 99,78% | C 14,37 19,60 136% Z CZ 19 40 109
7799703490 0,3302 7698 2465,7 44 539 623,4 9981% | C 148,04 61,73 42% | X | CX 148 52 272
5340838842 1,507 1668 24593 44 542 082,7 9981% | C 32,08 39,29 122% Z Ccz 45 37 190
7488341443 2,5694 894 23276 44544 4104 9982% | C 17,19 18,49 108% Z cz 20 45 71
3672934403 1,025 2201 22309 44 553 439,1 9984%| C 42,33 19,21 45% | X |CcX 42 52 106
1133838826 10,0627 185 1996,0 44 555 435,1 9984% | C 3,56 5,25 148% Z Ccz 6 33 27
6286993521 0,2689 6768 17522 44 566 314,3 9987% | C 130,15 82,81 64%| Y |CY 133 51 316
8868605420 0,7908 1594 12134 44 585 832,6 9991% | C 30,65 34,89 114% Z cz 33 48 162
9418459495 0,1837 4020 749,3 44 606 152,6 99,96% | C 77,31 68,00 88%| Y |CY 82 49 336
2090813588 0,5725 1148 637,8 44 608 839,6 99,96% | C 22,08 21,14 96% YA Ccz 28 41 80
9397757766 0,1065 5216 539,3 446111978 9997% | C 100,31 72,87 73%| Y |CY 102 51 358
8399655251 0,0666 8139 529,0 44612 786,2 9997% | C 156,52 45,99 29% | X |CX 157 52 258
9230528914 1,1688 198 2184 44 621 454,4 99,99% | C 3,81 4,72 124% YA Ccz 6 35 19
4290152467 0,2743 446 125,7 44623 096,1 100,00% | C 8,58 11,87 138% Z cz 13 35 62

VI




